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Vorwort des Herausgebers 


ahren und Forfcehen, Wiſſen erwerben und 
verbreiten, das war ihm Lebensbedürfnis und 
höchites Glück. Und weil er, durch Geburt 
und Beſitz vor vielen Strebenden begünftigt, 
diefer Neigung frei hat nachgehen können 
ein jelten langes und bis zum le&ten Atem— 
zuge tatenfriſch und geiftesmächtig gebliebenes 
Leben hindurch, fo war Ulerander Freiherr 
v. Humboldt im beiten Sinne ein Kind 
des Glüds. In dem Sinne, wie eg auch Goethe war, der um zwanzig 
Sahre ältere, ihm in vielfach gleichgerichtetem Forſchungseifer be— 
freundete Seitgenoffe, den er noch um volle 27 Jahre überlebte. 
Als Ulerander v. Humboldt am 14. September 1769 in Berlin 
geboren wurde, der jüngere der beiden Söhne eines friderizianifchen 
Majors und Rammerherrn und einer Coufine des Fürften Blücher 
(verwitiveten Baronin v. Holwede, geborenen v. Colomb), ftand neben 
den neu aufblühenden Sprach- und Ultertumswiffenfchaften die Päda— 
gogik durch das Auftreten von Roufjfeau und Bafedow im Vorder: 
grunde der geiftigen Intereffen; und es ift vielleicht für die Entwick— 
lung Uleranders von bleibender Bedeutung geworden, daß Joachim 
Heinrich Campe, der nachmals fo berühmte Verfaffer von „Robinfon 
dem Jüngern“ und der „Gefchichte der Entdedung von Amerika“, 
nur wenige Sahre vor Abfaſſung dieſer vielgelefenen Jugendbücher 


der erite Erzieher der beiden bochbegabten Raben wurde. Wenn 
Humboldt, Kosmos 1 
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Campe auch nur ein Jahr lang im Humboldtſchen Hauſe blieb, weil 
er ſchon 1776 als „Edukationsrat“ an das Baſedowſche Philantropin 
in Deſſau berufen wurde, ſo mag in der empfänglichen Seele des 
Knaben doch ſchon damals die Vorliebe für ferne, unbekannte Länder 
überhaupt und für Amerika im beſonderen geweckt worden ſein. Jeden— 
falls haben ſich in Ulerander v. Humboldt Naturanlage und Neigung 
für das, was ihm Lebensaufgabe wurde, mit einer Zielbewußtheit 
entwickelt, die ſeiner ganzen ferneren Lebensgeſtaltung ein ſo wohl— 
tuendes harmoniſches Gepräge gegeben hat. So vertauſchte er nach 
beendeten Studien in Frankfurt a.D. und Göttingen und einem Kurſus 
auf der Handelsafademie zu Hamburg das in feinen Kreifen übliche 
Kameralfach, das ihm die Staatskarriere eröffnen follte, jehr bald 
mit einem andern praftifchen Berufe, der feinen wiflenfchaftlichen 
Neigungen näberlag; noch 1791 wurde er Schüler der Bergakademie 
in Freiberg i. ©., bereits 1792 als Affeffor beim Bergmwerfs: und 
Hüttendepartement zu Berlin angeftellt und noch in demfelben Fahre 
als Dberbergmeifter und Generaldirektor der Minen nach Baireuth 
verjeßt. Und als er drei Jahre ſpäter diefe Stellung aufgab, hatten 
fih feine auf große weſtindiſche Forfehungsreifen gerichteten Lebens— 
pläne jo weit verdichtet, daß er eigentlich nur noch die Gelegenheit 
abwartete, fie in die Tat umfegen zu können. Dieſe Gelegenheit er- 
gab fich, als ihm durch den Tod der Mutter ein nicht unbeträchtliches 
Erbe zugefallen war. Bon nun an find alle feine Unternehmungen 
ein einziges zielbewußtes Hinfteuern auf jene große Aufgabe, die ihn 
zum „zweiten, geiftigen Entdeder der Neuen Welt“ und darüber hinaus 
zum bedeutendften Naturforscher feiner Zeit werden ließ. Freilich 
mußte er in einer Zeit, in der das Reifen in ferne Erdfeile noch von 
zufällig fich darbietenden Schiffsgelegenheiten abhängig war, und Die 
zudem unter dem Seichen der franzöfifchen Revolution und der 
Napoleonifchen Kriege jtand, — das Geburtsjahr AUlerander v. Hum— 
boldts hatte auch den korfifchen Eroberer der Welt gebracht — fich 
noch manches Bahr in Geduld fafjen, bis feine Pläne ſich verwirf- 
lichten. Er benutzte die Zeit zu vorbereitenden kleineren Reifen, die 
ihn nach Salzburg und der Schweiz, Stalien und Spanien, Wien und 
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Paris führten. And ſelbſt diefe ftießen oft genug infolge der Kriegs— 
wirren auf unerwartete Hinderniffe, fo daß einmal, am 23. Juli 1797, 
Schiller an Goethe in bezug auf Humboldtſche Reifepläne fehrieb: 
„Das wird eine fcehöne Reife werden! Sie müſſen jest fchon über 
die Zeit in Dresden liegen bleiben!" Endlich, im Jahre 1799, hatte 
ſich durch Vermittlung eines aufgeflärten fpanifchen Minifters ihm 
und feinem in Paris gewonnenen Begleiter, dem Botaniter Aimé 
Bonpland, die Möglichkeit geboten, die Weltfahrt anzutreten. Am 
5. Juni d. 3. verließen die beiden Forscher den Hafen von Corufa 
in Spanien auf der Rorvette Pizarıo. Am 19. Juni fann Humboldt 
den Dil von Teneriffa befteigen, zum erjten Male ift er in einem 
außereuropäifchen Lande. Am 16. Juli betritt er den Boden Amerikas 
bei Gumana an der Küfte von PVenezuela. Der Erforfehung des 
Drinofogebietes, der Anden von Quito und Bogotä wendet er fich 
vornehmlich zu. Am 23. Juli 1802 ift die berühmte Befteigung des 
Chimborafjo, die ihn zwar nicht ganz zum Gipfel führte, aber doch 
in eine Höhe von 3036 Toiſen (die Toife = 6 Fuß) oder 5810 m, 
die vor ihm noch fein Lebender erreicht hatte. Noch ein Sahr hält 
er fih in Mexiko und der Havana auf, um dann von Philadelphia 
aus am 9. Zuli 1804 die Rückfahrt anzutreten. Um 3. Auguft, alſo 
nach fünfjähriger Abweſenheit, landet er in Bordeaur. Zwei Jahr— 
zehnte beichäftigt ihn nun, meift in Paris, die Bearbeitung und 
Herausgabe feiner Reifeergebniffe. 1827 fiedelt er endgültig nach 
Berlin über, und bier beginnt er in Univerfität und GSingafademie 
unter Teilnahme des Hofes wie der ganzen gebildeten Gefellfchaft 
die Dorlefungen über phyſiſche Erdbefchreibung, aus Denen fein 
literarifches Lebenswerk, der „Kosmos“, entitanden ift. 

Noch einmal hat er das Glück, eine große Forfcehungsreife 
machen zu fünnen, diesmal auf Einladung des Raifers Nikolaus von 
Rußland nach dem Innern Aſiens, vom Ural zum Altai, bis zur 
chinefifchen Dfungarei und zurück zum Rafpifchen Meere. Gie dauerte 
vom 12. April bis zum 28. Dezember 1829. 

Bis auf mehrfache mehrmonatliche diplomatische Miffionen nach 
Daris, mit denen ihn Friedrich Wilhelm II. betraute, und zwei Reifen 
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nach England und Dänemark in Begleitung Friedrich Wilhelms IV., 
der gern Humboldts Gefellfchaft fuchte und in ihm feinen wiſſen— 
Tchaftlichen Ratgeber verehrte, ift fein ftändiger Wohnfig fortan Berlin 
geblieben, wo er, neunzigjährig, am 6. Mai 1859 geftorben ift. 

Wie Humboldt der erfte war, der die zahlreichen Einzelfennt- 
nifje von der Erde, ihren Hervorbringungen und ihren Erfcheinungen, 
an deren Bereicherung er felbit den größten Unteil hatte, in planvolle 
Beziehungen zum ganzen Weltall feste, wie er, früheres und gegen- 
wärtiges Willen forgfältig durchmufternd, überall das wirkende Natur: 
gefeg erfannte und jo das gefamte Willen von dem Naturleben auf 
und über der Erde unter feinen Kar fichtenden und orönenden Geift 
zwang, jo hat er auch in feinem klaſſiſchen „Entwurfe einer phyſiſchen 
Weltbefchreibung” , dem „Rosmos“, nicht nur die ganze Fülle von 
Naturtatfachen, wie fie bis zur Mitte des vorigen Sahrhunderts befannt 
geiworden waren, wie in einem bunten Gemälde vorgeführt, fondern 
auch ſtets ihre innere Gejegmäßigfeit lichtvoll aufgezeigt und jo die 
förperliche und geiftige Einheit alles Gefchaffenen zu mwundervoller 
Darftellung gebracht. Das Werk, zu ſpät begonnen, ift infofern un- 
vollendet geblieben, als e8 nach zwei Bänden großzügig zufammen- 
faffender Schilderung des Weltganzen in einer Reihe weiterer Bände 
die Einzeltatfachen in fpftematifcher Gliederung vorführen follte. Es 
iſt nur bis zum vierten Bande gediehen. Uber gerade dieſe Einzel: 
heiten find ja auch zum Teil von neuerer Wiſſenſchaft überholt worden. 
Was indes unvergänglich ift, das find jene zwei erjten Einführungs- 
bände mit ihrer Friftallhellen Spiegelung des Weltgebäudes in einer 
oft wundervollen Sprache. Die vorliegende Ausgabe iſt wefentlich 
gekürzt, namentlich unter Fortlaffung alles dejfen, was der Natur— 
wiſſenſchaft von heute veraltet erfcheint, was aber aus den Ergänzungs- 
bänden ſowie den zahlreichen ausführlichen Anmerkungen wichtig und 
unentbehrlich war, ift in den Tert eingefchaltet und jo mit diefem zu 
einem einheitlichen Ganzen verfchmolzen worden. 
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ch übergebe am fpäten Abend eines viel- 
bewegten Lebens dem deutfchen Publikum 
ein Werk, deifen Bild in unbeftimmten Um— 
riffen mir faft ein halbes Sahrhundert lang 
vor der Seele ſchwebte. In manchen Stim- 
mungen babe ich diefes Werk für unaus- 
führbar gehalten und bin, wenn ich es auf- 
gegeben, wieder, vielleicht unvorfichtig, zu 

J demfelben zurückgefehrt. 

Was mir den Haupfantrieb gewährte, war das Beftreben, die 
Erſcheinungen der förperlichen Dinge in ihrem allgemeinen Zufammen- 
bange, die Natur als ein durch innere Kräfte bewegtes und belebfes 
Ganzes aufzufaffen. Sch war durch den Umgang mit hochbegabten 
Männern früh zu der Einficht gelangt, daß ohne den ernften Hang 
nach der Kenntnis des einzelnen alle große und allgemeine Weltan- 
fchauung nur ein Luftgebilde fein könne. Es find aber die Einzel: 
beiten im Naturwiffen ihrem inneren Wefen nach fähig, wie durch 
eine aneignende Kraft fich gegenfeitig zu befruchten. Die bejchreibende 
Botanik, nicht mehr in den engen Kreis der Beltimmung von Ge: 
Tchlechtern und Arten feitgebannt, führt den Beobachter, welcher ferne 
Länder und hohe Gebirge durchwandert, zu der Lehre von der geo— 
graphiſchen Verteilung der Pflanzen über den Erdboden nah Maß: 
gabe der Entfernung vom Aquator und der fenkrechten Erhöhung 
des Standortes. Um nun wiederum die verwicelten Urfachen diefer 
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Verteilung aufzuklären, müſſen die Geſetze der Temperaturverſchieden— 
heit der Klimate wie der meteorologiſchen Prozeſſe im Luftkreis er— 
ſpäht werden. Sp führt den wißbegierigen Beobachter jede Klaſſe 
von Erſcheinungen zu einer anderen, durch welche fie begründet wird 
oder die von ihr abhängt. 

Es ift mir ein Glüd geworden, das wenige wiffenfchaftliche 
Reifende in gleichem Maß mit mir geteilt haben: das Glück, nicht 
bloß KRüftenländer, wie auf den Erdumfegelungen, fondern das Innere 
zweier Kontinente in weiten Räumen, und zwar da zu ſehen, wo 
diefe Räume die auffallendften Rontrafte der alpinifchen Tropenland- 
fchaft von Südamerika mit der öden Steppennatur des nördlichen 
Aſiens darbieten. Solche Unternehmungen mußten bei der eben ge= 
Tchilderten Richtung meiner Beftrebungen zu allgemeinen Unfichten 
aufmuntern, fie mußten den Mut beleben, unfere dermalige Kenntnis 
der fiderifchen und tellurifchen Erfcheinungen des Kosmos in ihrem 
empirischen Zufammenhange in einem einzigen Werfe abzuhandeln. 
Der bisher unbeftimmt aufgefaßte Begriff einer phyſiſchen Erd- 
beſchreibung ging fo durch erweiterte Betrachtung, ja, nach einem 
vielleicht allzu Fühnen Plane, durch das Umfaffen alles Gefchaffenen 
im Erd- und Himmelsraume in den Begriff einer phyſiſchen 
Weltbeſchreibung über. 

Indem das allgemeine Naturgemälde von den ferniten Nebel— 
flecfen und freifenden Doppelfternen des Weltraums zu den tellurifchen 
Erfcheinungen der Geographie der Organismen (Pflanzen, Tiere und 
Menfchenraffen) herabfteigt, enthält es fchon das, was ich als das 
Wichtigſte und Wefentlichfte meines ganzen Unternehmens befrachte: 
die innere Verkettung des Ullgemeinen mit dem DBefonderen; den 
Geist der Behandlung in Auswahl der Grfahrungsfäge, in Form 
und Stil der Rompofition. Wenn ich bisweilen des Eaffifchen Alter— 
tums und der glücklichen Übergangsperiode des durch große geogra- 
phifche Entdeckungen wichtig gewordenen fünfzehnten und fechzehnten 
Zahrhunderts erwähnt habe, jo ift es nur gefchehen, weil in dem 
Bereich allgemeiner Unfichten der Natur es dem Menfchen ein Be— 
dürfnis ift, fih von Zeit zu Zeit dem Kreife ftreng dogmatifierender 
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moderner Meinungen zu entziehen und fich in das freie, phantafie- 
veiche Gebiet älterer Ahnungen zu verfenten. 

Man bat es oft eine nicht erfreuliche Betrachtung genannt, 
daß, indem rein literarifche Geiftesprodufte gewurzelt find in den 
Tiefen der Gefühle und der fchöpferifchen Einbildungskraft, alles, 
was mit der Empirie, mit Ergründung von Naturerfeheinungen und 
phyſiſcher Gefege zufammenhängt, in wenigen Sahrzehnten, bei zu— 
nehmender Schärfe der Inftrumente und allmählicher Erweiterung des 
Horizontes der Beobachtung, eine andere Geftaltung annimmt, ja daß, 
wie man ſich auszudrücden pflegt, veraltete naturwiffenichaftliche 
Schriften als unlesbar der VBergeffenheit übergeben find. Wer von 
einer echten Liebe zum Naturjtudium und von der erhabenen Würde 
desjelben befeelt iſt, kann durch nichts entmutigt werden, was an eine 
fünftige Vervollkommnung des menschlichen Willens erinnert. Diele 
und wichtige Teile dieſes Willens, in den Erfcheinungen der Himmels: 
räume wie in den fellurifchen Verhältniffen, haben bereits eine feite, 
Schwer zu erjchütternde Grundlage erlangt. In anderen Teilen werden 
allgemeine Geſetze an die Stelle der partifulären freten, neue Kräfte 
ergründet, für einfach gehaltene Stoffe vermehrt oder zergliedert werden. 
Ein Verſuch, die Natur lebendig und in ihrer erhabenen Größe zu 
Schildern, in dem wellenartig wiederkehrenden Wechfel phyſiſcher Ver: 
änderlichfeit das Beharrliche aufzufpüren, wird daher auch in ſpäteren 
Zeiten nicht ganz unbeachtet bleiben. 
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Einleitende Betrachtungen 
über die Verfchiedenartigfeit des Naturgenuffes und eine wiffenfchaft- 
lihe Ergründung der Weltgejege 


er die Refultate der Naturforfchung nicht 
in ihrem Verhältnis zu einzelnen Stufen 

| der Bildung oder zu den individuellen Be- 
dürfniffen des gefelligen Lebens, fondern 
in ihrer großen Beziehung auf die ge— 

| / 4 ſamte Menfchheit betrachtet, dem bietet 
IV /H Sich als die erfreulichite Frucht diefer For— 

(7 N chung der Gewinn dar, durch Einſicht in 
4 =) den Zufammenhang der Erfcheinungen den 

Genuß der Natur vermehrt und veredelt zu jehen. Eine folche Verede- 
lung ift aber das Werk der Beobachtung, der Intelligenz und der Zeit, 
in welcher alle Richtungen der Geifteskräfte fich reflektieren. Wie feit 
Zahrtaufenden das Menfchengefchlecht dahin gearbeitet hat, in dem 
ewig wiederkehrenden Wechſel der Weltgeftaltungen das Beharrliche 
des Gefeges aufzufinden und fo allmählich durch die Macht der In— 
telligenz den weiten Erdfreis zu erobern, lehrt die Gefchichte den, welcher 
den uralten Stamm unferes Wiffens durch die fiefen Schichten der 
Vorzeit bis zu feinen Wurzeln zu verfolgen weiß. Dieſe Vorzeit 
befragen, heißt dem geheimnisvollen Gange der Ideen nachipüren, 
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auf welchen dasfelbe Bild, das früh dem inneren Sinne al ein 
harmonisch geordnetes Ganzes, Kosmos, vorſchwebte, fich zulest 
wie das Ergebnis langer, mühevoll gefammelter Erfahrungen darftellt. 

Sn diefen beiden Epochen der Weltanficht, dem erften Erwachen 
des Bewußtfeins der Völker und dem endlichen gleichzeitigen Anbau 
aller Zweige der Kultur, ſpiegeln fich zwei Xlrten des Genuffes ab. Den 
einen erregt, in dem offenen Eindlichen Sinne des Menschen, der Eintritt 
in die freie Natur und das dunkle Gefühl des Einklangs, welcher in 
dem ewigen Weehſel ihres ftilen Treibens herrſcht. Der andere Ge- 
nuß gehört der vollendeteren Bildung des Gefchlechts und dem Re: 
flex diefer Bildung auf das Individuum an: er entfpringt aus der 
Einficht in die Drdnung des Weltall und in das Zuſammenwirken 
der phyſiſchen Kräfte. Sp wie der Menfch fih nun Organe fchafft, 
um die Natur zu befragen und den engen Raum feines flüchtigen 
Dafeins zu überfchreiten; wie er nicht mehr bloß beobachtet, fondern 
Erſcheinungen unter bejtimmten Bedingungen hervorzurufen weiß; 
wie endlich die Philofophie der Natur, ihrem alten dichterifchen Ge— 
wande entzogen, den ernsten Charakter einer denkenden Betrachtung 
des Deobachteten annimmt: treten klare Erkenntnis und Begrenzung 
an die Stelle dumpfer Ahnungen und unvollitändiger Induktionen. 
Die dogmatiſchen AUnfichten der vorigen Sahrhunderte leben dann 
nur fort in den Vorurteilen des Volks und in gewiſſen Disziplinen, 
die in dem Bemwußtfein ihrer Schwäche fich gern in Dunfelbeit hüllen. 
Sie erhalten ſich auch als ein läftiges Erbteil in den Sprachen, Die 
fich durch ſymboliſierende Runftwörter und geiftlofe Formen verun- 
italten. Nur eine Heine Zahl finniger Bilder der Phantafie, welche, 
wie vom Dufte der Urzeit umfloffen, auf uns gefommen find, ge= 
winnen bejtimmtere Umrifje und erneuerfe Geftalt. 

Die Natur ift für die denfende Betrachtung Einheit in der 
Pielheit, Verbindung des Mannigfaltigen in Form und Mifchung, 
Snbegriff der Naturdinge und Naturfräfte als ein lebendiges Ganzes, 
Das wichtigite Reſultat des finnigen phufifchen Forſchens ift daher 
diefes: in der Mannigfaltigfeit die Einheit zu erfennen; von dem 
Sndividuellen alles zu umfaffen, was die Entdeckungen der legteren 


Einleitende Betrachtungen 11 


Zeitalter ung darbieten; die Einzelheiten prüfend zu fondern und doch 
nicht ihrer Maffe zu unterliegen: der erhabenen Beftimmung des 
Menfchen eingedent, den Geift der Natur zu ergreifen, welcher unter 
der Dede der Erfeheinungen verhüllt liegt. Auf diefem Wege reicht 
unfer Beftreben über die enge Grenze der Sinnenwelt hinaus; und 
e8 kann uns gelingen, die Natur begreifend, den rohen Stoff em- 
piriſcher Anſchauung gleichfam durch Ideen zu beherrfchen. 

Wenn wir zupörderft über die verfchiedenen Stufen des Ge— 
nuffes nachdenken, welchen der Anblick der Natur gewährt, ſo finden 
wir, daß die erjte unabhängig von der Einficht in das Wirfen der 
Kräfte, ja faft unabhängig von dem eigentümlichen Charakter der 
Gegend ift, die ung umgibt. Wo in der Ebene einförmig gefellige 
Dflanzen den Boden bedecfen und auf grenzenlofer Ferne das Auge 
ruht; wo des Meeres Wellen das Ufer janft beſpülen und durch 
Ulfen und grünenden Geetang ihren Weg bezeichnen: überall durch: 
dringt ung das Gefühl der freien Natur, ein dumpfes Ahnen ihres 
„Beſtehens nach inneren ewigen Gefegen“. In folchen Anregungen 
ruht eine geheimnisvolle Kraft; fie find erheiternd und lindernd, ftärfen 
und erfrifchen den ermüdeten Geift, befänftigen oft das Gemüt, wenn 
e8 jchmerzlich in feinen Tiefen erjchüttert oder vom wilden Drange 
der Leidenfchaften bewegt if. Was ihnen Ernftes und Feierliches 
beimohnt, entjpringt aus dem faſt bewußtlofen Gefühle höherer Ord— 
nung und innerer Gefegmäßigfeit der Natur; aus dem Eindruc ewig 
wiederfehrender Gebilde, two in dem Befonderften des Organismus 
das Allgemeine fich ſpiegelt; aus dem KRontrafte zwifchen dem fittlich 
Unendlihen und der eigenen Befchränftheit, der wir zu entfliehen 
jtreben. In jedem Erditriche, überall, wo die wechfelnden Geftalten 
des Tier: und Pflanzenlebens fich darbieten, auf jeder Stufe intellef- 
tueller Bildung find dem Menfchen diefe Wohltaten gewährt. 

Ein anderer Naturgenuß, ebenfalls nur dag Gefühl anfprechend, 
it der, welchen wir nicht dem bloßen Eintritt in das Freie (wie 
wir tief bedeutfam in unferer Sprache fagen), jondern dem indivi- 
duellen Charakter einer Gegend, gleichfam der phyſiognomiſchen Ge— 
jtaltung der Dberfläche unferes Planeten verdanten. Eindrücke folcher 
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Urt find lebendiger, bejtimmter und deshalb für befondere Gemüts- 
zuftände geeignet. Bald ergreift ung die Größe der Naturmaſſen 
im wilden Rampfe der entzweiten Clemente oder, ein Bild des Un— 
beweglich-Starren, die Ode der unermeßlichen Grasfluren und Steppen, 
wie in dem geftaltlofen Flachlande der Neuen Welt und des nörd- 
lichen Aſiens; bald feflelt ung, freundlicheren Bildern hingegeben, der 
AUnblie der bebauten Flur, die erjte Unfiedelung des Menfchen, von 
fchroffen Felsfchichten umringt, am Rande des ſchäumenden Gieß- 
bach. Denn es ift nicht ſowohl die Stärfe der Unregung, welche 
die Stufen des individuellen Naturgenuffes bezeichnet, als der be— 
jtimmte Kreis von Ideen und Gefühlen, die fie erzeugen und welchen 
fie Dauer verleihen. 

Darf ich mich hier der eigenen Erinnerung großer Naturſzenen 
überlaffen: jo gedenfe ich des Ozeans, wenn in der Milde tropifcher 
Nächte das Himmelsgewölbe fein planetarifches, nicht funfelndes 
Sternenlicht über die ſanftwogende Wellenfläche ergießt; oder der 
Waldtäler der Rordilleren, wo mit Fräftigem Triebe hohe Palmen- 
ſtämme das düftere Laubdach durchbrechen und als Säulengänge ber- 
vorragen, „ein Wald über dem Walde"; oder des Pifs von Tene- 
riffa, wenn horizontale Wolkenfchichten den WUfchenfegel von der un— 
teren Erdfläche trennen und plöglich durch eine Öffnung, die der auf- 
jteigende Luftftrom bildet, der Blif von dem Rande des Kraters fich 
auf die weinbefränzten Hügel von Drotava und die Hefperidengärten 
der Küfte hinabfenft. In diefen Szenen ift es nicht mehr das ftille, 
Tchaffende Leben der Natur, ihr ruhiges Treiben und Wirken, die 
uns ansprechen: es ift der individuelle Charakter der Landfchaft, ein 
Zufammenfließen der Umriſſe von Wollen, Meer und Küften im 
Morgendufte der Inſeln; es ift die Schönheit der Pflanzenformen 
und ihrer Gruppierung. Denn das Ungemeſſene, ja felbit das Schred- 
liche in der Natur, alles, was unfere Faſſungskraft überfteigt, wird 
in einer romantischen Gegend zur Quelle des Genuffes. Die Phan— 
tafie übt dann das freie Spiel ihrer Schöpfungen an dem, was von 
den Sinnen nicht vollftändig erreicht werden fannz ihr Wirken nimmt 
eine andere Richtung bei jedem Wechſel in der Gemütsftimmung des 
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Benbachters. Getäufcht, glauben wir von der Außenwelt zu emp- 
fangen, was wir jelbjt in diefe gelegt haben. 

Wenn nach langer Seefahrt, fern von der Heimat, wir zum 
eritenmal ein Tropenland betreten, erfreut ung an jchroffen Fels: 
wänden der Anblick derfelben Gebirgsarten (des Tonfchiefers oder 
des bafaltartigen Mandelfteing), die wir auf europäifchem Boden ver- 
ließen und deren Allverbreitung zu beweifen jcheint, eg habe die alte 
Erdrinde fi unabhängig von dem äußeren Einfluß der jegigen Kli— 
mate gebildet; aber diefe wohlbefannte Erdrinde ift mit den Ge— 
jtalten einer fremdartigen Flora geſchmückt. Da offenbart fich uns, 
den Bewohnern der nordifchen Zone, von ungewohnten Pflanzen: 
formen, von der überwältigenden Größe des tropischen Organismus 
und einer erotischen Natur umgeben, die wunderbar aneignende Kraft 
des menschlichen Gemütes. Wir fühlen ung ſo mit allem Drgani- 
ſchen verwandt, daß, wenn e8 anfangs auch fcheint, als müſſe die 
heimifche Landichaft, wie ein heimifcher Volksdialekt, ung zufraulicher 
und durch den Reiz einer eigentümlichen Natürlichfeit uns inniger 
anregen als jene fremde üppige Pflanzenfülle, wir ung doch bald in 
dem Palmenklima der heißen Zone eingebürgert glauben. Durch den 
geheimnisvollen Zufammenhang aller organischen Geftaltung (und un— 
bewußt liegt in uns das Gefühl der Notwendigkeit diefes Zufammen- 
hangs) erjcheinen unferer Phantaſie jene erotifchen Formen wie er- 
höht und veredelt aus denen, die unfere Kindheit umgaben. Go 
leiten dunkle Gefühle und die Verkettung finnlicher Unfchauungen, 
wie fpäter die Tätigkeit der fombinierenden Vernunft, zu der Erfennt- 
nis, welche alle Bildungsftufen der Menfchheit durchdringt, daß ein 
gemeinfames, gefegliches und darum ewiges Band die ganze lebendige 
Natur umfchlinge. 

Es iſt ein gewagtes Unternehmen, den Zauber der GSinnenwelt 
einer Zergliederung feiner Elemente zu unterwerfen. Denn der groß- 
artige Charakter einer Gegend ift vorzüglich dadurch bejtimmt, daß 
die eindrucsreichiten Naturerſcheinungen gleichzeitig vor die Geele 
treten, daß eine Fülle von Ideen und Gefühlen gleichzeitig erregt 
werden. Die Kraft einer folchen über das Gemüt errungenen Herr: 
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Schaft ift recht eigentlich an die Einheit des Empfundenen, des Nicht: 
enffalteten geknüpft. Will man aber aus der objektiven Verfchieden- 
beit der Erfcheinungen die Stärke des Totalgefühls erklären, jo muß 
man fondernd in das Reich beftimmter Naturgeftalten und wirfender 
Kräfte binabfteigen. Den mannigfaltigften und reichiten Stoff für 
dDiefe Urt der Betrachtungen gewährt die landfchaftlihe Natur im 
jüdlichen AUften oder im neuen Rontinent: da, wo hohe Gebirgs- 
maffen den Boden des Luftmeers bilden, und wo dieſelben vulfani- 
fhen Mächte, welche einit die lange Undesmauer aus tiefen Erd- 
ſpalten emporgehoben, jest noch ihr Werk zum GSchreden der An— 
wohner oft erfchüttern. 

Naturgemälde, nach leitenden Ideen aneinandergereiht, find 
nicht allein dazu bejtimmt, unferen Geift angenehm zu befchäftigen; 
ihre Meihenfolge kann auch die Graduation der Natureindrücde be- 
zeichnen, deren allmählich gefteigerter Intenfität wir aus der einför- 
migen Leere pflanzenlofer Ebenen bis zu der üppigen DBlütenfülle 
der heißen Sone gefolgt find. Wenn man als ein Spiel der Phan- 
tafie den Pilatus auf das Schreefhorn, oder unfere fudetifche Schnee= 
foppe auf den Montblanc auftürmt, fo hat man noch nicht eine der 
größten Höhen der Andeskette, den Chimboraffo, die doppelte Höhe 
des Ätna, erreicht; wenn man auf den Chimboraffo den Rigi oder 
den Athos türmt, fo fchaffen wir ung ein Bild von dem böchiten 
Gipfel des Himalajagebirges, dem Dhamalagiri. Dbgleich das in- 
diſche Gebirge in der Größe feiner Eoloffalen, jest durch wiederholte 
Meffung wohl beftimmten Maffen die Andeskette übertrifft, jo ge 
währt ihr Anblick doch nicht die Mannigfaltigkeit der Erfeheinungen, 
welche die Rordilleren von Südamerika charakterifieren. Höhe allein 
bejtimmt nicht den Gindrudf der Natur. Die Himalajafette liegt 
Ihon weit außerhalb der Grenze tropifcher KRlimate. Kaum verirrt 
fich eine Palme bis in die fcehönen Täler der Vorgebirge von Nepaul 
und Rumaon. Unter dem 28. und 34. Grade der Breite, am Ab— 
bange des alten Paropamifus, entfaltet die vegetabilifche Natur nicht 
mehr die Fülle baumartiger Farnkräuter und Gräfer, großblütiger 
Drehideen und Bananengemwächfe, welche unter den Wendefreifen bis 
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zu den Hochebenen hinauffteigen. Unter dem Schatten der zeder- 
artigen Deodwarafichte und großblätteriger Eichen bededfen das granit- 
artige Geftein europäiſche und nordafiatiiche Pflanzenformen. Es 
ind nicht dieſelben Arten, aber ähnliche Gebilde: Wacholder, Alpen— 
birfen, Gentianen, Parnaffien und ftachelige Ribes-Arten. Dem 
Himalaja fehlen die wechjelnden Erfcheinungen tätiger Vulkane, welche 
in der indischen Inſelwelt drohend an das innere Leben der Erde mahnen. 

Die dem Äquator nahe Gebirgsgegend hat einen anderen, nicht 
genugjam beachteten Vorzug: es ift der Teil der Oberfläche unferes 
PDlaneten, wo im engiten Raume die Mannigfaltigfeit der Natur: 
eindrüde ihr Marimum erreicht. Im der tiefgefurchten Andeskette 
von Neu-Öranada und Quito ift eg dem Menschen gegeben, alle 
Geftalten der Pflanzen und alle Geftirne des Himmels gleichzeitig 
zu Schauen. Ein DBli umfaßt Helilonien, bochgefiederte Palmen, 
Bambuffe, und über diefen Formen der Tropenwelt: Cichenwälder, 
Meſpilus-Arten und Doldengewächfe, wie in unferer deutſchen Hei— 
mat; ein Blick umfaßt das füdliche Kreuz, die Magelbaensifchen 
Wolken und die leitenden Sterne des Bären, die um den Nordpol 
freifen. Dort öffnen der Erde Schoß und beide Hemifphären des 
Himmels den ganzen Reichtum ihrer Erfcheinungen und verfchieden- 
artigen Gebilde; dort find die Klimate wie die durch fie beftimmten 
PDflanzenzonen ſchichtenweiſe übereinandergelagert; dort die Geſetze 
abnehmender Wärme dem aufmerffamen Beobachter verftändlich, mit 
ewigen Zügen in die Felſenwände der Andeskette am Abhange des 
Gebirges eingegraben. 

Sind die tropischen Länder eindrudsreicher für das Gemüt durch 
Fülle und Üppigkeit der Natur, fo find fie zugleich auch (und diefer 
Gefichtspunft ift der wichtigite in dem Ideengange, den ich hier ver- 
folge) vorzugsweise dazu geeignet, durch einförmige Megelmäßigfeit 
in den meteorologifchen Prozeffen des Luftfreifes und in der perio- 
diſchen Entwickelung des Organismus, durch fcharfe Scheidung der 
Geitalten bei fenfrechter Erhebung des Bodens dem Geilte die ge— 
fegmäßige Ordnung der Himmelsräume, wie abgefpiegelt in dem 
Erdenleben, zu zeigen. 
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Sn den heißen Ebenen, die ſich wenig über die Meeresfläche 
der Südfee erheben, herrſcht die Fülle der Difanggewächfe, der Cyka— 
deen und Palmen; ihr folgen, von hohen Talwänden befchattet, baum: 
artige Farnfräuter und in üppiger Naturfraft, von fühlem Wolken: 
nebel unaufbhörlich getränft und erfriicht, die Ginchonen, welche die 
lange verfannte wohltätige Fieberrinde geben. Wo der hohe Baum- 
wuchs aufhört, blühen, gefellig aneinandergedrängt, Uralien, Thi— 
baudien und myrtenblättrige Andromeden. Einen purpurroten Gürtel 
bildet die Alpenroſe der Rordilleren, die harzreiche Befaria. Dann 
verſchwinden allmählich in der ftürmifchen Region der Paramos 
(Hochebenen in den Rordilleren) die höheren Gefträuche und die groß- 
blütigen Kräuter. Rifpentragende Monokotyledonen bededen einförmig 
den Boden: eine unabjehbare Grasflur, gelb leuchtend in der Ferne; 
bier weiden einfam das Ramelfchaf und die von den Europäern ein- 
geführten Rinder. Wo die nadten Felsklippen trachytartigen Gefteing 
ib aus der Raſendecke emporheben, da entwiceln ſich bei mangeln- 
der Dammerde nur noch Pflanzen niederer Drganijation: die Schar 
der Flechten, welche der dünne, fohlenftoffarme Luftfreis dürftig er- 
nährt; Parmelien, Lecideen und der vielfarbige Reimftaub der Lepra— 
rien. Inſeln frifch gefallenen Schnees verhüllen bier die lesten 
Regungen des Pflanzenlebens, bis, fcharf begrenzt, die Zone des 
eiwigen Eiſes beginnt. Durch die weißen, wahrſcheinlich hohlen, 
glocenförmigen Gipfel ftreben, doch meift vergebens, die unterirdischen 
Mächte auszubrechen. Wo e8 ihnen gelungen ift, Durch runde, keſſel— 
förmige Seuerfchlünde oder langgedehnte Spalten mit dem Luftkreiſe 
in bleibenden Verfehr zu treten, da ftoßen fie fait nie Laven, aber 
KRohlenfäure, Schwefelbydrate und heiße Waſſerdämpfe aus. 

Ein jo erhabenes Schaufpiel Eonnte bei den Bewohnern der 
Tropenwelt in dem erjten Undrange roher Maturgefühle nur Be— 
wunderung und dumpfes Erftaunen erregen. Der innere Zufammen- 
bang großer, periodifch wiederfehrender Erfceheinungen, die einfachen 
Gefege, nach denen diefe Erſcheinungen fich zonenweife gruppieren, 
bieten ſich Dort allerdings dem Menschen in größerer Klarheit dar; 
aber bei den Urfachen, welche in vielen Teilen diefes glücklichen Erd- 
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jtrichs dem Iofalen Entſtehen hoher Gefittung entgegentreten, find die 
Vorteile eines leichteren Erkennens jener Gefege (foweit gefchichtliche 
Runde reicht) unbenust geblieben. Gründliche Unterfuchungen der 
neuejten Zeit haben es mehr als zweifelhaft gemacht, daß der eigent- 
liche Urfig indischer Rultur, eine der herrlichiten Blüten des Menjchen- 
gefchlechts, deren füdsftlichite Verbreitung Wilhelm von Humboldt 
in jeinem großen Werke „über die Rawi-Sprache” entwicelt bat, 
innerhalb der Wendekreife geweſen fei. Airyana Vaedjö, das alte 
Zendland, lag im Nordweſten des oberen Indus, und nach dem reli- 
giöſen Zwiefpalt, dem Abfall der Sranier vom brahmanifchen Inſti— 
fufe und ihrer Trennung von den Indern, hat bei diefen die urjprüng- 
lich gemeinfchaftliche Sprache ihre eigentümliche Geftaltung, wie das 
bürgerliche Wefen feine Ausbildung im Magadha oder Madhya 
Deſa, zwifchen der Heinen Vindhyakette und dem Himalaja, erlangt. 

Tiefere Einfiht in das Wirken der phyſiſchen Kräfte hat Jich 
doch nur, wenngleich Spät, bei den Volksſtämmen gefunden, welche 
die gemäßigte Zone unferer Hemifphäre bewohnen. Von daher tft 
diefe Einficht in die Tropenregion und in die ihr nahen Länder durch 
Völkerzüge und fremde Anfiedler gebracht worden: eine Verpflanzung 
wifjenfchaftlicher Rultur, die auf das intellektuelle Leben und den indu— 
jtrielen Wohlftand der Kolonien wie der Mutterftaaten gleich wohl- 
tätig eingewirft bat. Wir berühren bier den Punkt, wo in dem 
Kontakt mit der GSinnenwelt zu den Anregungen des Gemütes fich 
noch ein anderer Genuß gefellt, ein Naturgenuß, der aus Ideen ent- 
jpringt: da, wo in dem Kampf der ftreitenden Elemente das Drd- 
nungsmäßige, Gefesliche nicht bloß geahnt, fondern vernunftmäßig 
erfannt wird; wo der Menfch, wie der unfterbliche Dichter jagt: 

„ſucht den ruhenden Pol in der Erfiheinungen Flucht”. 

Um diefen Naturgenuß, der aus Ideen entfpringt, bis zu feinem 
erſten Reime zu verfolgen, bedarf es nur eines flüchtigen Blickes auf 
die Entwicelungsgefchichte der Philoſophie der Natur oder alten 
Lehre vom Kosmos. 

Ein dumpfes, fchauervolles Gefühl von der Einheit der Natur: 


gewwalten, von dem geheimnisvollen Bande, welches das Sinnliche 
Humboldt, Kosmos 2 
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und Überfinnliche verfnüpft, ift allerdings (und meine eigenen Reifen 
haben es beftätigt) felbjt wilden Völkern eigen. Die Welt, die fich 
dem Menfchen durch die Sinne offenbart, ſchmilzt, ihm felbit fait 
unbewußt, zufammen mit der Welt, welche er, inneren Anklängen 
folgend, als ein großes Wunderland in feinem Buſen aufbaut. Diefe 
aber ift nicht der reine Abglanz von jener; denn ſowenig auch noch 
das Außere von dem Inneren fich loszureißen vermag, jo wirkt doch 
ſchon unaufhaltfam bei den roheften Völkern die fchaffende Phantafie 
und die fpmbolifierende Ahnung des Bedeutfamen in den Erjchei- 
nungen. Was bei einzelnen mehr begabten Individuen fich als Rudi- 
ment einer Naturphilofophie, gleichfam als eine Vernunftanfchauung 
Darftellt, ift bei ganzen Stämmen das Produkt inftinftiver Empfäng- 
lichkeit. Auf diefem Wege, in der Tiefe und Lebendigkeit dumpfer 
Gefühle, liegt zugleich der erfte Antrieb zum Kultus, die Heiligung 
der erhaltenden wie der zeritörenden Maturkräfte. Wenn nun der 
Menſch, indem er die verfchiedenen Entwicelungsitufen feiner Bil: 
dung durchläuft, minder an den Boden gefeflelt, fich allmählich zu 
geiftiger Freiheit erhebt, genügt ihm nicht mehr ein dunkles Gefühl, 
die ſtille Ahnung von der Einheit aller Naturgewalten. Das zer: 
gliedernde und ordnende Denkvermögen tritt in feine echte ein; 
und wie die Bildung des Menfchengefchlechts, ſo wächſt gleichmäßig 
mit ihr bei dem Anblick der Lebensfülle, welche durch die ganze 
Schöpfung fließt, der unaufhaltfame Trieb, tiefer in den urfächlichen 
Sufammenhang der Erfceheinungen einzudringen. 

Schwer ift es, einem folchen Triebe fchnelle und doch fichere 
Befriedigung zu gewähren. Aus unvollftändigen Beobachtungen 
und noch unvollitändigeren Snduftionen entitehen irrige AUnfichten von 
dem Weſen der Naturkräfte: AUnfichten, die, durch bedeutfame Sprach: 
formen gleichfam verkörpert und erftarrt, fich wie ein Gemeingut der 
Phantafie durch alle Rlaffen einer Nation verbreiten. Neben der 
wiffenfchaftlichen Phyſik bildet fich dann eine andere, ein Syſtem un- 
geprüfter, zum Zeil gänzlich mißverjtandener Erfahrungskenntniffe. 
Wenige Einzelheiten umfaffend, ift diefe Urt der Empirif um fo an- 
maßender, als fie feine Tatjachen fennt, von denen fie erfchüttert wird. 


Einleitende Betrachtungen 19 


Sie ift in fich abgefchloffen, unveränderlich in ihren Uriomen, an— 
maßend wie alles Befchränfte: während die wifllfenjchaftliche Matur- 
funde, unferfuchend und darum zweifelnd, das feit Ergründete von 
dem bloß Wahrfcheinlichen trennt und fich täglich durch Erweiterung 
und Berichtigung ihrer AUnfichten vervollkommnet. 

Eine folche rohe Anhäufung phyſiſcher Dogmen, welche ein 
Jahrhundert dem anderen überliefert und aufdrängt, wird aber nicht 
bloß ſchädlich, weil fie einzelne Srrfümer nährt, weil fie hartnäcdig 
wie das Zeugnis fchlecht beobachteter Tatfachen ift; nein, fie hindert 
auch jede großartige Betrachtung des Weltbaus. Statt den mitt- 
leren Zuftand zu erforfchen, um welchen, bei der fcheinbaren Un— 
gebundenheit der Natur, alle Phänomene innerhalb enger Grenzen 
oszillieren, erfennt fie nur die Ausnahmen von den Gefegen; fie fucht 
andere Wunder in den Erfcheinungen und Formen als die der ge— 
regelten und fortfchreitenden Entwicklung. Immer ift fie geneigt, die 
Kette der Naturbegebenheiten zerriffen zu mwähnen, in der Gegen- 
wart die Analogie mit der Vergangenheit zu verfennen; und pielend, 
bald in den fernen Himmelsräumen, bald im Innern des Erdför- 
pers, die Urſache jener erdichteten Störungen der Weltordnung auf: 
zufinden. 

Sch kann der Beforgnis nicht Raum geben, zu welcher Be— 
fchränfung oder eine gewifje jentimentale Trübheit des Gemütes zu 
leiten fcheinen: der Beforgnis, daß bei jedem Forfchen in das innere 
Wefen der Kräfte die Natur von ihrem Zauber, von dem Reize des 
Geheimnisoollen und Erhabenen verliere. Allerdings wirken Kräfte 
im eigentlichen Sinne des Wortes nur dann magifch, wie im Dunfel 
einer geheimnispollen Macht, wenn ihr Wirken außerhalb des Gebietes 
allgemein erfannter Maturbedingungen liege. Der Beobachter, der 
durch ein Heliometer oder einen prismatifchen Doppelfpat den Durch- 
mefjer der Planeten bejtimmt, jahrelang die Meridianhöhe desfelben 
Sternes mißt, zwiſchen Dichtgedrängten Nebelflecken telejfopifche 
Kometen erkennt, fühlt (und es ift ein Glück für den ficheren Erfolg 
dieſer Arbeit) feine Phantafie nicht mehr angeregt als der befchreibende 
Botaniker, folange er die Kelcheinfchnitte und die Staubfäden einer 
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Blume zählt und in der Struktur eines Laubmoofes die einfachen 
oder doppelten, die freien oder ringförmig verwachfenen Zähne der 
Samenfapfel unterfucht; aber das Mefjen und Auffinden numerifcher 
Berhältniffe, die forgfältigite Beobachtung des einzelnen bereitet zu 
der höheren Kenntnis des Naturganzen und der Weltgefege vor. 
Dem Phyſiker, welcher (wie Thomas Voung, Arago und Fresnel) 
die ungleich langen Ströme der durch Interferenz fich vernichtenden 
oder verftärkenden Lichtwellen mißt; dem Aſtronomen, der mittels der 
raumdurchdringenden Kraft der Fernröhre nach den Monden des 
Uranıs am äußerften Rande unferes Sonnenſyſtems forfcht oder 
(wie Herfchel, South und Struve) aufglimmende Lichtpunfte in farbige 
Doppeliterne zerlegt; dem eingeweihten Blick des Botanikers, welcher 
die charaartig Freifende Bewegung der Gaftfügelchen in fait allen 
vegetabilifchen Zellen, die Einheit der Geftaltung, das ift die Ver- 
fettung der Formen in Gefchlechtern und natürlichen Familien, er: 
fennt: gewähren die Himmelsräume wie die blütenreiche Pflanzen- 
Dede der Erde gewiß einen großartigeren Anblick als dem Beobachter, 
deſſen Naturfinn noch nicht durch die Einficht in den Zuſammenhang 
der Erſcheinungen gefchärft iſt. Wir können daher dem geiftreichen 
Burke nicht beipflichten, wenn er behauptet, daß „aus der Unwiſſen— 
heit von den Dingen der Natur allein die Bewunderung und das 
Gefühl des Erhabenen entitehe“. 

Während die gemeine Sinnlichkeit die leuchtenden Geftirne an 
ein Frijtallenes Himmelsgewölbe beftet, erweitert der Aſtronom die 
räumliche Gerne; er begrenzt unfere Weltengruppe, nur um jenfeits 
andere und andere ungezählte Gruppen (eine aufglimmende Infelflur) 
zu zeigen. Das Gefühl des Erhabenen, infofern es aus der einfachen 
Naturanfchauung der Ausdehnung zu entipringen ſcheint, ijt der 
feierlichen Stimmung des Gemütes verwandt, welche dem Ausdruck 
des Unendlichen und Freien in den Sphären ideeller Subjeftivität, 
in dem Bereich des Geiftigen angehört. Auf diefer Verwandtichaft, 
diefer Bezüglichkeit der finnlichen Eindrüce beruht der Zauber des 
Unbegrenzten: fei es auf dem Ozean und im Luftmeere, wo dieſes 
eine ifolierte Bergfpige umgibt; fei es im Weltraume, in den die 
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nebelauflöſende Kraft großer Fernröhre unſere Einbildungskraft tief 
und ahnungsvoll verſenkt. 

Dem Auge, Organ der Weltanſchauung, iſt erſt ſeit drei Jahr— 
hunderten durch künſtliche teleſkopiſche Steigerung feiner Sehkraft 
das großartigſte Hilfsmittel zur Kenntnis des Inhalts der Welträume, 
zur Erforſchung der Geſtaltung, phyſiſchen Beſchaffenheit und Maſſen 
der Planeten ſamt ihren Monden geworden. Das erſte Fernrohr 
wurde 1608, ſieben Jahre nach dem Tode des großen Beobachters 
Tycho, konſtruiert. Schon waren nacheinander durch das Fernrohr 
die Jupiterstrabanten, die Sonnenflecke, die ſichelförmige Geſtalt der 
Venus, der Saturnsring als Dreigeſtaltung eines Planeten, 
teleſkopiſche Sternſchwärme und der Nebelfleck der Andromeda entdeckt, 
als ſich erit 1634 dem um die Längenbeobachtungen fo verdienten 
franzöfifchen Aſtronomen Morin der Gedanke darbot, ein Fernrohr 
an die Alhidade eines Mekinftruments zu befeftigen und den Arkturus 
- bei Tage aufzufuchen. Die Vervollkommnung der Teilung des Bogens 
würde ihren Hauptzweck, größere Schärfe der Beobachtung, gänzlich 
oder Doch großenteils verfehlt haben, wenn man nicht optifche Werf- 
zeuge mit aftronomifchen Inftrumenten in Verbindung gebracht, die 
Schärfe des Erkennens mit der des Mefjens in PVerhältnis gefegt 
hätte. Die Mikrometerporrichtung von feinen Fäden, im Brennpunft 
des Fernrohrs ausgefpannt, welche der Anwendung des lesteren erſt 
ihren eigentlichen, und zwar einen unfchägbaren Wert gab, wurde 
noch jechs Jahre fpäter, erft 1640, von dem jungen falentoollen Gas: 
coigne erfunden. 

Umfaßt das telefkopifche Sehen, Erkennen und Meffen nur 
240 (jest 300) Sabre unferes aftronomifchen Willens, fo zählen wir, 
ohne der Chaldäer, der Ägypter und der Chinefen zu gedenken, bloß von 
Timochares und Ariſtyllus an bis zu den Entdeckungen von Galilei 
mehr als 19 Sahrhunderte, in denen Lage und Lauf der Geftirne mit 
unbewaffnetem QUuge beobachtet worden ift. Bei den vielen Störungen, 
welche in diefer langen Periode unter den Völkern, die das Beden 
des Mittelmeeres umwohnen, der Fortfchritt der Kultur und die Er- 
weiterung des Sdeenfreifes erlitten hat, muß man über das erjtaunen, 
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was Hipparch und Ptolemäus von dem Zurückweichen der Aquinoftial- 
punfte, den verwicelten Bewegungen der Planeten, den zwei vor- 
nehmften Ungleichheiten des Mondes und von den Sternörtern, was 
Kopernikus von dem wahren Weltfyfteme, Tycho von der Ver— 
vollkommnung der praftifchen Aftronomie und ihren Methoden vor 
Erfindung des teleffopifchen Sehens erfannt haben. Lange 
Röhren, deren fehr wahrfcheinlich fich fchon die Alten, mit Gewißheit 
die arabifchen Aftronomen bedienten zum Abſehen an Dioptern oder 
Spaltöffnungen, fonnten allerdings die Schärfe der Beobachtung etwas 
vermehren. Abul-Haſſan ſpricht ſehr beftimmt von der Röhre, an 
deren Ertremitäten die Okular- und Dbjektivdiopter befeitigt waren; 
auch wurde diefe Vorrichtung auf der von Hulagu gegründeten Stern— 
warte zu Meragha benutzt. Wenn das Sehen durch Röhren die 
Auffuchung von Sternen in der XUbenddämmerung erleichterte, wenn 
die Sterne dem bloßen Auge durch die Röhre früher fichtbar wurden 
als ohne diefelbe, fo liegt, wie ſchon Arago bemerft hat, die Urſache 
darin, daß die Röhre einen großen Teil des ftörenden diffufen Lichts 
der Luftfchichten abhält, welche zwischen dem an die Röhre angedrückten 
Auge und dem Sterne liegen. Ebenſo hindert die Röhre auch bei 
Macht den Geiteneindrucd des ſchwachen Lichtes, welches die Luft- 
teilchen von den gefamten Sternen des Firmaments empfangen. Die 
Sntenfität des Lichtbildes und die Größe des Sternes nehmen fchein- 
bar zu. Nach einer viel emendierten und viel beftriftenen Stelle des 
Strabo, in welcher des Sehens durch Röhren Erwähnung gefchieht, 
wird ausdrücklich „Der erweiterten Geſtalt der Geftirne”, irrig genug 
als Wirkung der Strahlenbrechung, gedacht. 

Licht, aus welcher Quelle e8 fommen mag, aus der Sonne als 
Sonnenlicht oder von den Planeten reflektiert, aus den Firfternen, aus 
faulem Holze oder als Produft der Lebenstätigfeit der Leuchtwürmer, 
zeigt diefelben Brechungsverhältniffe. Aber die prismatifchen Farben- 
bilder (Speftra) aus verfchiedenen Lichtquellen (aus der Sonne und 
Firfternen) zeigen eine Verfchiedenheit der Lage in den dunfeln Linien, 
welche Wollafton 1808 zuerſt entdeckt und deren Lage Fraunhofer 
zwölf Jahre fpäter mit fo großer Genauigkeit beftimmt hat. Wenn 
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dieſer ſchon 600 dunkle Linien (eigentliche Lücken, Unterbrechungen, 
fehlende Zeile des Sarbenbildes) zählte, fo ftieg in der Arbeit von 
Sir David Brewfter (1833) die Zahl der Linien bei den fchönen Ver: 
juchen mit Stiefitofforyd auf mehr als 2000. Sn den Sarbenbildern, 
welche dag zurüdgemorfene Licht des Mondes, der Venus, des 
Mars und der Wolfen gibt, erfennt man, wie wohl zu vermuten 
ftand, alle Eigentümlichfeiten des Sonnenfpeftrums. Dagegen find 
die Dunkeln Linien des Spektrums des Sirius von denen des Kaſtor 
oder anderer Firfterne verfchieden. Kaftor zeigt felbit andere Linien 
als Pollur und Procyon. (P. Sechi hat neuerdings bei etwa 
4000 von ihm untersuchten Sternen vier verschiedene Typen der Speftren 
erfannt und die wenigen davon völlig abweichenden zu einem fünften 
Typus zufammengeftellt.) 

Das neue Leben, von dem alle Zeile der Dptif durchdrungen 
worden find, als zufällig das von den Fenftern des Palais du 
Lurembourg zurücjtrahlende Licht der untergehenden Sonne den fcharf- 
finnigen Malus (1808) zu feiner wichtigen Entdeckung der Polari- 
fation leitete, bat durch die tiefer ergründeten Ericheinungen der 
doppelten Brechung, der gewöhnlichen (Huygensſchen) und der farbigen 
Polarisation, der Interferenz und der Diffraktion dem Forfcher un- 
erwartete Mittel dargeboten, direktes und refleftierfes Licht zu unter- 
fcheiden, in die Ronftitution des Sonnenförpers und feiner leuchtenden 
Hüllen einzudringen, den Drud und den kleinſten Waffergehalt der 
Luftichichten zu mefjen, den Meeresboden und feine Klippen mittels 
einer Turmalinplatte zu erfpähen, ja nach Newtons Vorgange die 
chemifche Befchaffenbeit (Mifchung) mehrerer Subſtanzen mit ihren 
optifchen Wirkungen zu vergleichen. 

Sp verjchieden auch die Sehkraft unter den Menfchen ift, gibt 
e8 Doch auch hier für das unbewaffnetfe Auge eine gewiſſe Mittelftufe 
organifcher Fähigkeit, die bei dem älteren Gefchlechte (bei Griechen 
und Römern) diefelbe wie heutzutage war. Die Dlejaden geben den 
Beweis dafür, daß vor mehreren taufend Jahren wie jest Sterne, 
welche die Aſtronomen 7. Größe nennen, dem bloßen 2luge bei mittlerer 
Sehfraft unfichtbar blieben. Die Plejadengruppe befteht aus einem 
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Stern 3. Größe, Aleyone; aus zweien 4., Elektra und Atlas; dreien 5., 
Merope, Maja und Taygefa; zweien 6. bis 7., Plejone und Celäno; 
einem 7. bis 8., Afterope, und vielen fehr Kleinen teleſkopiſchen Sternen. 
Sch bediene mich der jegigen Benennung und Reihung, denn bei den 
Alten wurden diefelben Namen teilweife anderen Sternen beigelegt. 
Nur die erftgenannten ſechs Sterne 3., 4. und 5. Größe wurden mit 
Leichtigkeit gefehben. Man hielt eine der WUtlastöchter, Merope, die 
einzige, die fich mit einem Sterblichen vermählt, für ſchamvoll verhüllt, 
auch wohl für ganz verſchwunden. Gie ift wahrfcheinlich der Stern 
fait 7. Größe, welchen wir Geläno nennen; denn Sipparch im 
Kommentar zu Aratus bemerkt, daß bei heiterer mondleerer Nacht 
man wirklich fieben Sterne erfenne. Man fahb dann Celäno; denn 
Plejone, bei gleicher Helligkeit, fteht dem X Atlas, einem Stern 4. Größe, 
zu nahe. 

Der Heine Stern Alkor, unfer Reiterchen, welcher im Schwanz 
des großen Bären Steht, ift nach Argelander 5. Größe, aber durch die 
Strahlen von Mizar überglänzt. Er wurde von den AUrabern Saidak, 
der Prüfer, genannt, weil, wie der perfifche Aſtronom Kazwini fagt, 
„man an ihm die Sehkraft zu prüfen pflegte". Sch habe Alkor mit 
unbewaffnetem Auge, troß der niedrigen Stellung des großen Bären 
unter den Tropen, jeden Abend an der regenlofen Rüfte von Cumana 
und auf den 12000 Fuß (3900 m) hohen Ebenen der Rordilleren in 
großer Deutlichkeit, nur felten und ungewiffer in Europa und in den 
trockenen Luftfchichten der nordafiatifchen Steppen erfannt. Die Grenze, 
innerhalb deren es dem unbewaffneten Auge nicht mehr möglich ift, 
zwei fich Jehr naheftehende Objekte am Himmel voneinander zu trennen, 
hängt, wie Mädler fehr richtig bemerkt, von dem relativen Glanze 
der Sterne ab. 

Das Überglänzen durch die Strahlen des nahen Planeten 
ift auch die Hauptfache, warum die Zupitertrabanten, welche aber 
nicht alle einen Lichtglanz von Sternen 5. Größe haben, dem un— 
bewaffneten Auge unfichtbar bleiben. Nur einzelne Beifpiele werden 
angeführt, wo Perfonen von außerordentlicher Scharffichtigfeit, d. h. 
jolche, welche mit bloßen Augen ſchwächere Sterne als die 6. Größe 
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deutlich erfennen, einzelne Zupitertrabanten ohne Fernrohr gefehen 
haben. 

Der Übergang des natürlichen zum teleffopifchen Sehen, 
welcher das erſte Zehntteil des 17. Jahrhunderts bezeichnet und für 
die Aftronomie (die Kenntnis des Weltraumes) noch wichtiger 
wurde, als es für die Renntnis der irdifchen Räume das Jahr 1492 
geivefen war, hat nicht bloß den Blick in die Schöpfung endlos er- 
meitert, er hat auch, neben der Bereicherung des menfchlichen Ideen— 
freifes, Durch Darlegung neuer und verwicelter Probleme das mathe- 
matifche Wiffen zu einem bisher nie erreichten Glanze erhoben. So 
wirft die Stärkung finnlicher Organe auf die Gedanfenwelt, auf die 
Stärkung intelleftueller Kraft, auf die Veredelung der Menfchbeit. 
Wenn unfer Sonnenſyſtem, das fo lange auf ſechs Planeten 
und einen Mond bejchränft jchien, auf die eben gefchilderte Weife in 
240 Sahren bereichert worden ift, jo bat der ſogenannte Firftern- 
himmel fchichtenweife eine noch viel unerwartetere Erweiterung ge— 
wonnen. Taufende von Nebelfleden, Sternhaufen und Doppelfternen 
find aufgezählt. Die veränderliche Stellung der Doppelfterne, welche 
um einen gemeinfchaftlichen Schwerpunft freifen, hat, wie die eigent- 
liche Bewegung aller Firfterne, erwiefen, daß Gravitationskräfte in 
jenen fernen Welträumen wie in unferen engen planetarifchen,, Jich 
wechjeljeitig jtörenden Kreifen walten. Geitdem Morin und Gas- 
coigne (freilich erift 25—30 Jahre nach Erfindung des Fernrohrs) 
optifche Vorrichtungen mit Meßinftrumenten verbanden, haben feinere 
Beitimmungen der Drtsveränderung in den Geftirnen erreicht werden 
fönnen. Die aftronomifche Kenntnis des Sonnenfyftems erweiterte 
ſich allmählich zu der eines Weltſyſtems. 

Sn dem wundervollen Gewebe des Organismus, in dem eivigen 
Treiben und Wirken der lebendigen Kräfte führt allerdings jedes 
tiefere Forſchen an den Eingang neuer Labyrinthe. Uber gerade diefe 
Mannigfaltigfeit unbetretener, vielverfchlungener Wege erregt auf allen 
Stufen des Willens freudiges Erſtaunen. Jedes Naturgefeg, das 
fih dem Beobachter offenbart, läßt auf ein höheres, noch unerfanntes 
Ichließen; denn die Natur ift, wie Carus frefflich jagt, und wie das 


26 Humboldt: 


Wort jelbjt dem Römer und dem Griechen andeutete, „das ewig 
Wachſende, ewig im Bilden und Entfalten Begriffene“. Der Kreis 
der organischen Typen erweitert fich, je mehr die Erdräume auf Land- 
und GSeereifen durchjucht, die lebendigen Organismen mit den ab- 
gejtorbenen verglichen, die Mikroſkope vervollfommnet und verbreitet 
werden. In der Mannigfaltigfeit und im periodifchen Wechfel der 
Lebensgebilde erneuert fich unabläffig das Lrgeheimnis aller Ge— 
ftaltung, ich follte jagen: das von Goethe jo glücklich behandelte 
Problem der Metamorphofe; eine Löfung, die dem Bedürfnis nach 
einem idealen Zurücführen der Formen auf gewiffe Grundtypen ent- 
fpricht. Mit wachjender Einficht vermehrt ſich das Gefühl von der 
Unermeßlichkeit des Naturlebens; man erkennt, daß auf der Fefte, in 
der Lufthülle, welche die Fefte umgibt, in den Tiefen des Ozeans 
iwie in den Tiefen des Himmels dem kühnen wiffenfchaftlichen Er— 
oberer auch nach Sahrtaufenden nicht „ver Weltraum fehlen wird“. 

Wie die Weltgefchichte, wo es ihr gelingt, den wahren 
urfächlichen Zuſammenhang der Begebenheiten darzuftellen, viele 
Rätſel in den Schieffalen der Völker und ihrem intellektuellen bald 
gehemmten, bald befchleunigten Fortfchreiten löſt, ſo würde auch eine 
phyſiſche Weltbefchreibung, geiftreich und mit gründlicher Kenntnis 
des bereits Entdeckten aufgefaßt, einen Teil der Widerfprüche heben, 
welche die ftreitenden Naturkräfte in ihrer zufammengefegten Wirkung 
dem erften Anſchauen darbieten. Generelle AUnfichten erhöhen den 
Begriff von der Würde und der Größe der Natur; fie wirken läuternd 
und beruhigend auf den Geift, weil fie gleichfam den Zwieſpalt der 
Elemente durch Auffindung von Gefegen zu fchlichten ftreben: von 
Gefegen, die in dem zarten Gewebe irdifcher Stoffe wie in dem 
Archipel dichtgedrängter Nebelflecke und in der fchauderhaften Leere 
weltenarmer Wüſten walten. Generelle Unfichten gewöhnen uns, 
jeden Organismus als Teil des Ganzen zu betrachten: in der Pflanze 
und im Tier minder das Individuum oder die abgefchloffene Art als 
die mit der Gejamtheit der Bildungen verfettete Naturform zu er- 
fennen; fie erweitern unſere geiftige Eriftenz und ſetzen ung, auch 
wenn wir in ländlicher Ubgefchiedenheit leben, in Berührung mit 


Einleitende Betrachtungen | 


dem ganzen Erdkreiſe. Durch fie erhält die Runde von dem, was 
durch Seefahrten nach dem fernen Pole oder auf den neuerlichit fait 
unter allen Breiten errichteten Stationen über das gleichzeitige Ein- 
treten magnetifcher Ungewitter erforjcht wird, einen unwider— 
ftehlichen Reiz; ja wir erlangen ein Mittel, Schnell den Zuſammen— 
bang zu erraten, in dem die Refultate neuer Beobachtungen mit 
den früher erfannten Erfcheinungen ftehen. 

Bei einer fich fchnell verbreitenden Halbfultur, welche wiſſen— 
fchaftliche Refultate in das Gebiet der gefelligen Unterhaltung, aber 
entftellt, binüberzieht, nimmt die alte Bejorgnis über ein gefahr: 
drobendes Zufammentreffen von Weltkörpern oder über fosmifche Ur— 
fachen in der vermeinten Verfchlechterung der Klimate eine veränderte 
und darum noch frügerifche Geftalt an. Klare Unficht der Natur, 
wenn auch nur eine hiftorifche, bewahrt vor den Anmaßungen einer 
dogmatifierenden Phantaſie. Sie lehrt, daß der Enckeſche Romet, 
der Schon in 1200 Tagen jeinen Lauf vollendet, wegen der Geſtalt 
und der Lage feiner Bahn harmlos für die Erdbeivohner, harmlos 
wie der große 76jährige Halleyſche Romet von 1759 und 1835 tft; 
daß ein anderer Komet von Ffurzer (jechsjähriger) Umlaufszeit, der 
Bielafche, allerdings die Erdbahn jchneidet, doch nur dann uns nahe 
fommen fann, wenn feine Gonnennähe in die Zeit des Winter: 
folftitiums fällt. 

Die Quantität Wärme, welche ein Weltkörper empfängt und 
deren Verteilung die großen mefeorologifchen Prozeſſe des Luftfreifes 
bejtimmt, wird zugleich durch die lichtentbindende Kraft der Sonne 
(die Beichaffenheit ihrer Oberfläche) und die relative Lage der Sonne 
und des Planeten modifiziert, aber die periodischen Veränderungen, 
welche nach den allgemeinen Gejegen der Gravitation die Geftalt der 
Erdbahn und die Schiefe der Ekliptik (die Neigung der Erdachfe gegen 
die Ebene der Erdbahn) erleiden, find jo langſam und in fo enge 
Grenzen eingejchlofjen, daß die Wirkungen faum nach mehreren taufend 
Fahren unferen jegigen wärmemefjenden Inftrumenten erfennbar fein 
würden. 

Der Umfang von Problemen, deren Unterfuchung der phyfifchen 
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Weltbefchreibung ein fo hohes Intereffe gewährt, ift vielleicht nicht 
ganz zu vollftändiger Klarheit zu bringen da, wo fpezielle Vorkennt— 
niffe fehlen; aber auch ohne Vorausfegung diefer fünnen die meiften 
Fragen befriedigt erörtert werden. Gollte fich nicht in allen einzelnen 
Zeilen das große Naturgemälde mit feharfen Umriſſen darftellen laffen, 
fo wird es doch wahr und anziehend genug fein, um den Geiſt mit 
Ideen zu bereichern und die Einbildungsfraft lebendig und fruchtbar 
anzuregen. 

Man hat vielleicht mit einigem Rechte wiffenfchaftlichen Werfen 
unferer Literafur vorgeworfen, das Ullgemeine nicht genugfam von 
dem einzelnen, die Überficht des bereit? Crgründeten nicht von der 
Herzählung der Mittel zu trennen, durch welche die Refultate erlangt 
worden find. Diefer Vorwurf hat jogar den größten Dichter unferer 
Zeit zu dem humoriftifchen Ausruf verleitet: „Die Deutfchen befigen 
die Gabe, die Willenfchaften unzugänglich zu machen.” Bleibt das 
Gerüfte beitehen, jo wird uns durch dasselbe der Anblick des Gebäudes 
entzogen. Wer kann zweifeln, daß das phyſiſche Geſetz in der Ver: 
teilung der Rontinentalmaffen, welche gegen Süden hin eine pyramidale 
Form annehmen, indem fie fih gegen Norden in der Breite aus— 
dehnen (ein Gefeg, welches die Verteilung der KRlimate, die vor- 
berrfchende Richtung der Luftftröme, das weite Vordringen tropifcher 
Pflanzenformen in die gemäßigte füdliche Zone ſo mwefentlich bedingt), 
auf das Harfte erfannt werden fan, ohne die geodätiſchen Meffungen 
und die aftronomifchen Drtsbeitimmungen der Küſten zu erläutern, 
durch welche jene Pyramidalformen in ihren Dimenfionen bejtimmt 
worden find? Ebenſo lehrt ung die phyſiſche Weltbefchreibung, um 
wieviel Meilen die Äquatorialachſe unferes Planeten größer als die 
Polarachſe ift; daß die füdliche Hemifphäre Feine größere Abplattung 
als die nördliche hat, ohne daß es nötig ift, fpeziell zu erzählen, wie 
durch Gradmeffungen und Pendelverfuche die wahre Geftalt der Erde 
als eines nicht regelmäßigen, elliptifchen Revolutionsſphäroids ge— 
funden iſt; und wie diefe Geftalt in der Bewegung des Mondes, 
eines Erdfatelliten, fich abjpiegelt. 

Ze tiefer man eindringt in das Weſen der Naturkräfte, deito 
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mehr erfennt man den Zufammenhang von Phänomenen, die lange, 
vereinzelt und oberflächlich betrachtet, jeglicher AUnreihung zu wider: 
ftreben jchienen; defto mehr werden Einfachheit und Gedrängtheit der 
Darftelung möglih. Es ift ein ficheres Kriterium der Menge und 
des Wertes der Entdedungen, die in einer Wiffenfchaft zu erwarten 
find, wenn die Tatfachen noch unverfettet, faft ohne Beziehung auf: 
einander daftehen; ja wenn mehrere derfelben, und zwar mit gleicher 
Sorgfalt beobachtete, fich zu widersprechen fcheinen. Wer verbürgt 
uns, daß auch nur die Zahl der lebendigen, im Weltall wirkenden 
Kräfte bereits ergründet fei? 

Das Studium jeglicher neuen Wiffenfchaft, befonders einer 
folchen, welche die ungemeffenen Schöpfungskreife, den ganzen Welt: 
raum umfaßt, gleicht einer Reife in ferne Länder. Ehe man fie in 
Gemeinfchaft unternimmt, fragt man, ob fie ausführbar fei; man mißt 
feine eigenen Kräfte, man blickt mißtrauifch auf die Kräfte der Mit: 
reifenden: in der vielleicht ungerechten Beſorgnis, fie möchten läftige 
Sögerung erregen. Die Zeit, in der wir leben, vermindert Die 
Schwierigkeit des Unternehmens. Die allgemeinen Refultate, die jedem 
gebildeten Verſtande Intereffe einflößen, haben fich feit dem Ende des 
18. Sahrhunderts wundervoll vermehrt. Die Tatfachen ftehen minder 
vereinzelt da; die Klüfte zwifchen den Weſen werden ausgefüllt. Was 
in einem engeren Gefichtsfreife, in unferer Nähe, dem forfchenden Geifte 
lange unerflärlich blieb, wird oft durch Beobachtungen aufgehellt, die 
auf einer Wanderung in die entlegenften Regionen aufgeftellt worden 
find. Pflanzen: und Tiergebilde, die lange ifoliert erfchienen, reihen fich 
durch neu entdeckte Mittelglieder oder durch Übergangsformen anein- 
ander. Eine allgemeine Verkettung, nicht in einfacher linearer Rich: 
fung, jondern in negartig verfcehlungenem Gewebe, nach höherer Aus— 
bildung oder Verkümmerung gewiffer Drgane, nach vielfeitigem 
Schiwanfen in der relativen Übermacht der Teile, ſtellt fich allmählich 
dem forjchenden Naturfinn dar. Schichtungsverhältniffe von trachyt- 
artigem Syenitporphyr, von Grünftein und Serpentin, welche im gold: 
und filberreichen Ungarn, oder im Platinlande des Lrals, oder tiefer 
in Alien, im füdweftlichen Ultai, zweifelhaft blieben, werden durch 
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geognoftifche Beobachtungen in den Hochebenen von Merifo und 
Antioquia, in den Flußtälern des Choco unerwartet aufgeklärt. Die 
Materialien, welche die allgemeine Erdkunde anwendet, find nicht zu— 
fällig aufgehäuft. Unſer Zeitalter erkennt nach der Tendenz, die ihm 
feinen individuellen Charakter gibt, daß Tatfachen nur dann frucht- 
bringend werden, wenn der Reifende den dermaligen Zuftand und 
die DBedürfniffe der Willenfchaft kennt, deren Gebiet er erweitern 
will; wenn Ideen, d. h. Einficht in den Geift der Natur, das Be— 
obachten und Sammeln vernunftmäßig leiten. 

Durch diefe Richtung des Naturftudiums, durch diefen glüc- 
lichen, aber oft auch allzu leicht befriedigten Hang zu allgemeinen 
Refultaten kann ein beträchtlicher Teil des Naturwiſſens dag Gemein- 
gut der gebildeten Menschheit werden, ein gründliches Willen er- 
zeugen. Wem daher feine Lage es erlaubt, fich bisweilen aus den 
engen Schranken des bürgerlichen Lebens herauszuretten, errötend, 
„daß er lange fremd geblieben der Natur und ftumpf über fie hin- 
gehe”, der wird in der Abſpiegelung des großen und freien Natur— 
lebens einen der edelften Genüffe finden, welche erhöhte Vernunft: 
tätigfeit dem Menfchen gewähren fann. Das Studium der allgemeinen 
Naturkunde weckt gleichfam Drgane in uns, die lange gejchlummert 
haben. Wir treten in einen innigeren Verfehr mit der Außenwelt; 
bleiben nicht unteilnehmend an dem, was gleichzeitig das induftrielle 
Fortſchreiten und die intelleftuelle Veredlung der Menjchheit bezeichnet. 

ge klarer die Einficht ift, welche wir in den Zuſammenhang der 
Phänomene erlangen, dejto leichter machen wir ung auch von dem 
Srrtume frei, als wären für die Kultur und den Wohlitand der 
Völker nicht alle Zweige des Naturwiſſens gleich wichtig: fei es der 
meffende und bejchreibende Zeil, oder die AUnterſuchung chemifcher 
Beftandteile, oder die Ergründung allgemein verbreiteter phyſiſcher 
Kräfte der Materie. In der Beobachtung einer anfangs ifoliert 
ftehenden Erſcheinung liegt oft der Keim einer großen Entdeckung. 
Als Galvani die jenfible Mervenfafer durch Berührung ungleichartiger 
Metalle reizte, konnten feine nächiten Zeitgenofjen nicht hoffen, daß 
die Rontaftelektrizität der Voltaiſchen Säule ung in den Alkalien 
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jilberglänzende, auf dem Waſſer fchwimmende, leicht entzündliche 
Metalle offenbaren, daß die Säule felbit das wichtigfte Inſtrument 
für die zerlegende Chemie, ein Thermoſkop und ein Magnet werden 
würde. Us Huygbens die Lichterfcheinungen des Doppelfpats zu 
enträtſeln anfing, ahnte man nicht, daß durch den beiwunderungs- 
würdigen Scharflinn eines Phyſikers unferer Zeit farbige Polari- 
ſationsphänomene dahin leiten würden, mittels des Heinften Fragments 
eines Minerals zu erfennen, ob das Licht der Sonne aus einer 
feften Maſſe oder aus einer gasförmigen Umhüllung ausftröme, ob 
Rometen jelbitleuchtend find oder fremdes Licht wiedergeben. 
Gleichmäßige Würdigung aller Zeile des Naturſtudiums ift 
aber vorzüglich ein Bedürfnis der gegenwärtigen Zeit, wo der materielle 
Reichtum und der wachfende Wohlftand der Nationen in einer ſorg— 
fältigeren Benugung von Naturproduften und Naturkräften gegründet 
find. Der oberflächlichite Bliek auf den Zuftand des heutigen Europas 
lehrt, daß bei ungleichem Wettfampfe oder dauernder Zögerung not- 
wendig partielle Verminderung und endlich Vernichtung des National- 
reichtums eintreten müſſe; denn in dem Lebensgeichief der Staaten 
it es wie in der Natur, für die, nach dem finnoollen Ausſpruche 
Goethes, „es im Bewegen und Werden fein Bleiben gibt und die ihren 
Fluch gehängt bat an das Stilleftehen”. Nur durch ernfte Belebung 
chemifcher, mathematischer und naturhiftorifcher Studien wird einem 
von diefer Seite einbrechenden Übel entgegengetreten. Der Menfch 
fann auf die Natur nicht einwirken, fich feine ihrer Kräfte aneignen, 
wenn er nicht die Naturgefege nach Maß: und Zahlverhältniffen kennt. 
Auch hier liegt die Macht in der volfstümlichen Intelligenz. Gie 
jteigt und ſinkt mit diefer. Wiſſen und Erkennen find die Freude 
und die Berechtigung der Menfchheit; fie find Teile des National- 
reichtums, oft ein Erfag für die Güter, welche die Natur in allzu 
farglibem Maße ausgeteilt hat. Diejenigen Völker, welche an der 
allgemeinen industriellen Tätigkeit in Anwendung der Mechanik und 
technifchen Chemie, in jorgfältiger Auswahl und Bearbeitung natür- 
licher Stoffe zurückiteben, bei denen die Achtung einer folchen Tätig- 
feit nicht alle Klaffen durchdringt, werden unausbleiblich von ihrem 
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Wohlitande herabfinfen. Sie werden es um fo mehr, wenn benach- 
barte Staaten, in denen Wiffenfchaft und induftrielle Künfte in regem 
Wechſelverkehr miteinander ftehen, wie in erneuerter Jugendkraft vor- 
wärtsjchreiten. 

Die Vorliebe für Belebung des Geiwerbefleißes und für Die 
Zeile des Naturwiffeng, welche unmittelbar darauf einwirken (ein 
charafteriftifches Merkmal unferes Seitalters), Tann weder den For- 
Tchungen im Gebiete der Philofophie, der Ultertumsfunde und der 
Gefchichte nachteilig werden, noch den allbelebenden Hauch der Phan- 
tafie den edlen Werfen bildender Kiünfte entziehen. Wo unter dem 
Schutze weiſer Geſetze und freier Inftitutionen alle Blüten der Rultur 
fih kräftig entfalten, da wird im friedlichen Wettkampfe fein Be— 
jtreben des Geiftes dem anderen verderblich. Jedes bietet dem Staate 
eigene, verfchiedenartige Früchte dar: die nährenden, welche dem Men— 
fchen Unterhalt und Wohlftand gewähren; und die Früchte fchaffen- 
der Einbildungskraft, welche, dauerhafter als diefer Wohlftand felbit, 
die rühmliche Kunde der Völker auf die fpätefte Nachwelt fragen. 
Die Spartiaten beteten, trotz der Strenge dorifcher Sinnesart: „Die 
Götter möchten ihnen das Schöne zu dem Guten verleihen“. 

Wie in jenen höheren KRreifen der Ideen und Gefühle: in dem 
Studium der Gefchichte, der Philoſophie und der Wohlredenbheit, jo 
it auch in allen Zeilen des Naturwiffens der erjte und erhabenite 
Zweck geiftiger Tätigkeit ein innerer: nämlich das Auffinden von 
Naturgefegen, die Ergründung ordnungsmäßiger Gliederung in den 
Gebilden, die Einficht in den notwendigen Zuſammenhang aller Ver— 
änderungen im Weltall. Was von diefem Willen in das induftrielle 
Leben der Völker überftrömt und den Gewerbefleiß erhöht, entipringt 
aus der glüclichen Verkettung menfchliher Dinge, nach der das 
Wahre, Erhabene und Schöne mit dem Nüslichen, wie abfichtslos, 
in ewige Wechfelwirfung treten. Vervolliommnung des Landbaus 
durch freie Hände und in Grundftüden von minderem Umfang, Auf— 
blühen der Manufalturen, von einengendem Zunftzwange befreit, 
Vervielfältigung der Handelsverhältniffe und ungehindertes Fort- 
Icehreiten in der geiftigen Kultur der Menfchheit wie in den bürger« 
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lichen Einrichtungen ftehen (das ernfte Bild der neuen Weltgeschichte 
drängt diefen Glauben auch dem Widerftrebenditen auf) in gegen: 
jeitigem, dauernd wirkſamem Verkehr miteinander. 

Nicht ein totes Aggregat ift die Natur: fie ift „dem begeifterten 
Forſcher (wie Schelling in der frefflichen Nede über die bildenden 
Künste ſich ausdrüct) die heilige, ewig fehaffende Urkraft der Welt, 
die alle Dinge aus fich ſelbſt erzeugt und werktätig bervorbringt”. 
Der bisher jo unbeftimmt aufgefaßte Begriff einer phyſiſchen Erd- 
beſchreibung geht durch erweiterte Betrachtung und das Umfaſſen 
alles Gefchaffenen im Erd: und Himmelsraume in den Begriff einer 
phyſiſchen Weltbefchreibung über. Eine diefer Benennungen 
ift nach der anderen gebildet. Es ift aber die Weltbeichreibung oder 
Lehre vom Kosmos, wie ich fie auffaffe, nicht efwa ein enzyklopä— 
difcher Inbegriff der allgemeinften und wichtigiten Refultate, die man 
einzelnen naturhiftorischen, phyſikaliſchen und aftronomifchen Schriften 
entlehnt. Solche Resultate werden in der Weltbefhreibung nur 
als Materialien und infofern teilweife benust, als fie das Zuſammen— 
wirken der Kräfte im Weltall, das gegenfeitige Sicehhervorrufen und 
Beichränfen der Naturgebilde erläutern. Eine phyſiſche Weltbefchrei- 
bung darf daher nicht mit der fogenannten Enzyflopädie der 
Naturwiffenfchaften (ein weitfchiehtiger Name für eine jchlecht 
umgrenzte Disziplin) verwechfelt werden. In der Lehre vom Kosmos 
wird das einzelne nur in feinem Verhältnis zum Ganzen, als Teil 
der Welterfcheinungen betrachtet, und je erhabener der hier bezeich- 
nete Standpunft ift, deito mehr wird diefe Lehre einer eigentümlichen 
Behandlung und eines belebenden Vortrags fähig. 

Gedanken und Sprache ftehen aber in innigem alten Wechſel— 
verfehr miteinander. Wenn diefe der Darftellung Unmut und Klar: 
beit verleiht, wenn durch ihre angeftammte Bildfamfeit und ihren 
organischen Bau fie das Anternehmen begünftigt, die Totalität 
der Naturanfchauung feharf zu begrenzen, jo ergießt fie zugleich, 
und faſt unbemerkt, ihren belebenden Hauch auf die Gedanfenfülle 
felbit. Darum ift das Wort mehr als Zeichen und Form, und fein 


geheimnisvoller Einfluß offenbart fich am mächtigiten da, wo & dem 
Humboldt, Kosmos 
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freien Volksſinn und dem eigenen Boden entiprießt. Stolz auf das 
PBaterland, deſſen intelleftuelle Einheit die feite Stüge jeder Kraft: 
äußerung ift, wenden wir frob den DBli auf diefe Vorzüge der 
Heimat. Hochbeglückt dürfen wir den nennen, der bei der lebendigen 
Daritellung der Phänomene des Weltalld aus den Tiefen einer 
Sprache jchöpfen kann, welche feit Jahrhunderten jo mächtig auf alles 
eingewirkft hat, was durch Erhöhung und ungebundene Anwendung 
geiftiger Kräfte in dem Gebiete fchöpferifcher Phantafie wie in dem 
der ergründenden Vernunft die Schicfale der Menſchheit bewegt. 
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a3 ungemefjene Gebiet der Gedanfenwelt, 
befruchtet ſeit Jahrtauſenden durch die freiben- 
den Kräfte geiftiger Tätigkeit, zeigt ung in 
den verjchiedenen Menfchenraffen und auf 
verschiedenen Stufen der Bildung bald eine 
heitere, bald eine trübe Stimmung des Ge: 
mütes, bald zarte Grregbarfeit und bald 
dumpfe Unempfindlichkeit für das Schöne. 
— AAEs wird Der Sinn des Menfchen zuerit auf 
die Heiligung von Naturfräften und gewiſſer Gegenftände der Körper— 
welt geleitet, jpäter folgt er religiöſſen Anregungen höherer, rein 
geiftiger QUrt. Der innere Refler der äußeren Natur wirft dabei 
mannigfaltig auf den geheimnisvollen Prozeß der Sprachenbildung, 
in welchem zugleich urfprüngliche förperlihe Anlagen und Eindrücde 
der umgebenden Natur als mächtige mitbejtimmende Elemente auf: 
treten. Die Menfchbeit verarbeitet in ficb den Stoff, welchen die 
Sinne ihr darbieten. Die Erzeugnifje einer folchen Geiltesarbeit ge— 
hören ebenfo weſentlich zum Bereich des Kosmos als die Erfchei- 
nungen, die ſich im Innern abipiegeln. 
Da ein refleftiertes Naturbild unter dem Einfluß aufgeregter 
jchöpferifcher Einbildungsfraft fich nicht rein und treu erhalten kann, 
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jo entfteht neben dem, was wir die wirkliche oder äußere Welt 
nennen, eine ideale und innere Welt, voll phantaftifcher, zum Teil 
Iombolifcher Mythen, belebt durch fabelhafte Tiergeftalten, deren ein- 
zelne Glieder den Organismen der jegigen Schöpfung oder gar den 
erhaltenen Reſten untergegangener Gefchlechter entlehnt find. Auch 
Wunderblumen und Wunderbäume entfprießen dem mythiſchen Boden: 
wie nach den Edda=Liedern die riefige Ejche, der Weltbaum Vgg— 
drafil, deffen Äſte über den Himmel emporftreben, während eine 
feiner dreifachen Wurzeln big in die „raufchenden Keffelbrunnen“ der 
Unterwelt reicht. So ift das Nebelland phyſiſcher Mythen, nach 
Verſchiedenheit der Volksſtämme und der Rlimate, mit anmufigen oder 
mit grauenvollen Geftalten gefüllt. Sahrhundertelang werden fie durch 
die Ideenkreiſe ſpäter Generationen vererbt. 

Der Drang nach dem Verſtehen des Weltplans, d. b. der 
Naturordnung, beginnt mit Verallgemeinerung des Befonderen, mit 
Erkenntnis der Bedingungen, unter denen die phyſiſchen Verände— 
rungen fich gleichmäßig wiederfehrend offenbaren; er leitet zu der 
denfenden Betrachtung deifen, was die Empirie uns darbietet, nicht 
aber „zu einer Weltanficht durch Spekulation und alleinige Gedanfen- 
entwicelung, nicht zu einer abjoluten Einheitslehre in Abſonderung 
von der Erfahrung“. Wir find weit von dem Zeitpunkt entfernt, wo 
man es für möglich halten konnte, alle unfere finnlichen Anfchauungen 
zur Einheit des Maturbegriffs zu fonzentrieren. Der fichere Weg ift 
ein volles Sahrhundert vor Francis Bacon ſchon von Leonardo da 
Vinei vorgefchlagen und mit wenigen Worten bezeichnet worden: 
Cominciare dall’ esperienza e per mezzo di questa scoprirne 
la ragione (mit der Erfahrung beginnen und mittels ihrer das 
Verſtändnis eröffnen). In vielen Gruppen der Erfcheinungen müſſen 
wir ung freilich noch mit dem Auffinden von empirischen Gefegen 
begnügen, aber das höchſte, jeltener erreichte Ziel aller Naturfor- 
fchung ift das Erſpähen des Raufalzufammenhanges jelbft. 
Die befriedigendfte Deutlichkeit und Evidenz herrfchen da, wo e8 
möglich wird, das Gefegliche auf mathematifch beftimmbare Erflärungs: 
gründe zurücdzuführen. Die phyſiſche Weltbefchreibung ift nur 
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in einzelnen Zeilen eine Welterflärung. Beide Ausdrüce find 
noch nicht als identisch zu betrachten. Was der Geiftesarbeit, deren 
Schranken hier bezeichnet werden, Großes und Feierliches inwohnt, 
ilt das frohe Bewußtfein des Strebens nach dem Unendlichen, nach 
dem Erfaffen deffen, was in ungemefjener, unerfchöpflicher Fülle das 
GSeiende, das Werdende, das Gefchaffene uns offenbart. 

Ein folches durch alle Sahrhunderte wirkfames Streben mußte 
oft und unter mannigfaltigen Formen zu der Täufcehung verführen, 
das Ziel erreicht, dag Prinzip gefunden zu haben, aus dem alles 
PBeränderliche der Rörperwelt, der Inbegriff aller finnlich wahrnehm- 
baren Erjcheinungen erklärt werden fünne. Nachdem lange Seit hin— 
durch, gemäß der erjten Grundanfchauung des bellenifchen Volks— 
geiftes, in den geftaltenden, ummwandelnden oder zeritörenden Natur: 
fräften das Walten geiftiger Mächte in menschlicher Form ver- 
ehrt worden war (in der denkwürdigen Stelle, in welcher Ariſtoteles 
von „den Trümmern einer früher einmal gefundenen und dann wieder 
verlorenen Weisheit“ pricht, heißt es fehr bedeutungsvoll und frei 
von der Verehrung der Naturkräfte und menfchenähnlicher Götter: 
„Vieles ift mythifch hinzugefügt, zur Überredung der Menge, 
wie auch der Geſetze und anderernüglicher Zwecke wegen“), 
entwickelte ſich in den phyſiologiſchen Phantaſien der ioniſchen 
Schule der Keim einer wiſſenſchaftlichen Naturbetrachtung. Der 
Urgrund des Entſtehens der Dinge, der Urgrund aller Erſcheinungen 
ward nach zwei Richtungen: aus der Annahme konkreter, ſtoffartiger 
Prinzipien, ſogenannter Naturelemente, oder aus Prozeſſen 
der Verdünnung und Verdichtung, bald nach mechaniſchen, bald nach 
dynamiſchen Anſichten abgeleitet. Die vielleicht urſprünglich indiſche 
Hypotheſe von vier oder fünf ſtoffartig verſchiedenen Elementen iſt 
von dem Lehrgedichte des Empedokles an bis in die ſpäteſten Zeiten 
allen Naturphiloſophemen beigemengt geblieben: ein uraltes Zeugnis 
und Denkmal für das Bedürfnis des Menſchen, nicht bloß in den 
Kräften, ſondern auch in qualitativer Weſenheit der Stoffe nach einer 
Verallgemeinerung und Vereinfachung der Begriffe zu ſtreben. 

In der ſpäteren Entwickelung der ioniſchen Phyſiologie erhob 
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ih Unaragoras von Klazomenä von der Annahme bloß beiwegender 
Kräfte der Materie zu der Idee eines von aller Materie gefonderten, 
ihre gleichartigen Eleinften Zeile entmifchenden Geiftes. Die 
weltordnende Vernunft (roös) beberrfcht die fontinuierlich fort— 
Ichreitende Weltbildung, den Urquell aller Bewegung und ſo auch 
aller phyſiſchen Erfcheinungen. Durch die Unnahbme eines zentri- 
fugalen Umſchwunges, deffen Nachlaſſen den Fall der Meteor- 
jteine bewirkt, erflärt Anaxagoras den ſcheinbaren (oftweftlichen) himm— 
lichen Kreislauf. ine merkwürdige Stelle des Simplicius fett 
die Zentripetalfraft deutlichit dem Umſchwunge, der Zentrifugaltraft 
entgegen. Sie gedenkt des „Nichtberabfallens der himmlifchen Rörper, 
wenn der Umſchwung die Oberhand hat über die eigene Fall: 
fraft, den Zug nach unten”. Deshalb wird bei Plutarch der 
nicht zur Erde fallende Mond mit „dem Stein in der Schleuder“ 
verglichen. Diefe Hypotheſe bezeichnet den WUusgangspunft von 
Wirbelthbeorien, welche mehr denn 2000 Sabre jpäter durch Des: 
cartes, Huygens und Hoofe eine große kosmische Wichtigkeit erhielten. 
Ob des Klazomeniers weltordnender Geift die Gottheit felbit 
oder pantheiftifch nur ein geiftiges Prinzip alles Naturlebens be- 
zeichnet, bleibt diefem Werfe fremd. Für von dem Geifte, voös, be: 
feelt werden auch die Pflanzen gehalten. 

Sn einem grellen Rontrafte mit den beiden Abteilungen der 
ionifchen Schule fteht die das Univerſum ebenfalld umfaffende mathe: 
matifche Symbolif der Dytbagoräer. Der Blief bleibt einfeitig 
geheftet in der Welt finnlich wahrnehmbarer Naturerfcheinungen auf 
das Gefesliche in der Geftaltung (den fünf Grundformen), auf Die 
Begriffe von Zahlen, Maß, Harmonie und Gegenfägen. Die Dinge 
fpiegeln fieb in den Zahlen, welche gleichfam eine „nachabmende Dar- 
ſtellung“ (miunoıs) von ihnen find. Das Wefen der Dinge fann als 
Zahlenverhältniffe, ihre Veränderungen und Umbildungen fünnen als 
Zahlenfombinationen erkannt werden. Auch Platos Phyſik enthält 
Berfuche, alle Wefenheit der Stoffe im Weltall und ihrer Veriwand- 
lungsftufen auf förperliche Formen und Diefe auf die einfachiten 
(triangularen) Flächenfiguren zurüdzuführen. Was aber die legten 
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Prinzipien (gleichfam die Elemente der Elemente) find, jagt Plato 
in befcheidenem Mißmut, „weiß Gott allein, und wer von ihm ge— 
liebt wird unter den Menschen”. Eine folche matbematifche Be: 
bandlung phyſiſcher Erfcheinungen, die Ausbildung der Atomiſtik, 
die Philoſophie des Maßes und der Harmonie, bat noch ſpät auf 
die Entwidelung der Naturwiffenfchaften eingewirkt, auch phantaſie— 
reiche Entdeder auf Abwege geführt, welche die Gefchichte der phyſi— 
Shen Weltanfchauung bezeichnet. „Es wohnt ein feflelnder, von dem 
ganzen Ultertume gefeierter Zauber den einfachen Verhältniffen der 
Zeit und des Raumes inne, wie fie fih in Tönen, in Sahlen und 
Linien offenbaren.“ 

Die Idee der Weltordnung und Weltregierung frift 
geläutert und erhaben in den Schriften des Uriftoteles hervor. Alle 
Erſcheinungen der Natur werden in den pbyfifchen Vorträgen 
(Auscultationes physicz) als bewegende Lebenstätigfeiten 
einer allgemeinen Weltkraft gefchildert. Von dem „unbeiwegten Be— 
weger der Welt" hängt der Himmel und die Natur (die tellurifche 
Sphäre der Erfcheinungen) ab. Der „Anordner“ und der legte Grund 
aller finnlichen Veränderungen muß als ein Nicht-Sinnliches, von 
aller Materie Getrenntes betrachtet werden. Die Einheit in den 
verfchiedenen Kraftäußerungen der Stoffe wird zum SHauptprinzipe 
erhoben, und diefe Kraftäußerungen felbft werden ftet8 auf Be— 
wegungen reduziert. Sp finden wir in dem Buche von der Seele 
ſchon den Reim der Undulationg-Theorie des Lichtes. Die 
Empfindung des Sehens erfolgt durch eine Erfehütterung, eine Be— 
wegung des Mittels zwifchen dem Geficht und dem gefehenen Gegen: 
jtande, nicht durch Ausflüffe aus dem Gegenftande oder dem Auge. 
Mit dem Sehen wird das Hören verglichen, da der Schall eben- 
falls eine Folge der Lufterfchütterung ift. 

Uriftoteles, indem er lehrt, durch die Tätigkeit der denfenden 
Vernunft in dem Besonderen der wahrnehmbaren Einzelheiten das 
Allgemeine zu erforfchen, umfaßt immer das Ganze der Natur und 
den inneren Zufammenhang nicht bloß der Kräfte, jondern auch der 
organischen Geftalten. In dem Buche über die Teile (Organe) der 
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Tiere fpricht er deutlich feinen Glauben an die Stufenleiter der Weſen 
aus, in der fie von niederen zu höheren Formen aufiteigen (Darwin ! 
9. H.). Die Natur geht in ununterbrochenem, fortjchreitendem Ent- 
wicelungsgange von dem Llnbelebten (Elementarifchen) durch Die 
Pflanzen zu den Tieren über: zunächit „zu dem, was zwar noch fein 
eigentliches Tier, aber ſo nahe mit diefem verwandt ift, daß es fich 
im ganzen wenig von ihm unterfcheidet“. In dem LÜbergange der 
Bildungen „find die Mittelftufen faft unmerflich“. Das große Pro: 
blem des Kosmos ift dem GStagiriten die Einheit der Natur. „Sn 
ihr", fagt er mit fonderbarer Lebendigkeit des Ausdruckes, „ist nichts 
zufammenhanglos Eingefchobenes wie in einer fchlechten Tragödie.“ 

Das naturphilofophifche Streben, alle Erſcheinungen Des 
einigen Kosmos einem Grflärungsprinzipe unferzuordnen, ift in 
allen phyſikaliſchen Schriften des tieflinnigen Weltweiſen und genauen 
Naturbeobachters nicht zu verfennen,; aber der mangelhafte Zuftand 
des Willens, die Unbekanntſchaft mit der Methode des Erperimen- 
tierens, d. b. des Hervorrufens der Erfeheinungen unter beftimmten 
Bedingniffen, hinderte felbjt Heine Gruppen phyſiſcher Prozeſſe in 
ihrem KRaufalzufammenhange zu erfaffen. Alles wurde reduziert auf 
die immer wiederkehrenden Gegenfäge von Kälte und Wärme, Feuch- 
tigfeit und Dürre, primitiver Dichtigfeit und Dünne; ja auf ein Be: 
wirten von Veränderungen in der Rörperwelt durch eine Art innerer 
Entzweiung (Untiperiftafe), welche an unfere jegigen Hypotheſen der 
entgegengefegten Polarität, an die hervorgerufenen Rontrafte von + 
und — erinnert. Die vermeinten Löfungen der Probleme geben dann 
die Tatfachen ſelbſt verhüllt wieder, und der fonft überall fo mächtig 
fonzife Stil des Stagiriten geht in der Erklärung meteorologifcher 
oder optischer Prozeſſe oft in Jelbftgefällige Breite und etwas helle- 
nifche DVielredenheit über. Da der ariftotelifhe Sinn wenig auf 
Stoffverfchiedenbeit, vielmehr ganz auf Bewegung gerichtet 
ift, jo fritt die Grundidee, alle tellurischen Maturerfeheinungen dem 
Impuls der Himmelsbeiwegung, dem Umfchwung der Himmelsfphäre 
zuzufchreiben, wiederholt hervor, geahnt, mit Vorliebe gepflegt, aber 
nicht in abfoluter Schärfe und Beſtimmtheit dargeftellt, 
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Der Impuls, welchen ich bier bezeichne, deutet nur die Mit- 
teilung der Bewegung als den Grund aller irdifchen Erfcheinungen 
an. Pantheiftifche AUnfichten find ausgefchloffen. Die Gottheit ift 
die höchite „ordnende Einheit, welche fich in allen Kreiſen der ge— 
famten Welt offenbart, jedem einzelnen Naturwefen die Beftimmung 
verleiht, als abjolute Macht alles zufammenhält“. Der Zweckbegriff 
und die feleologifchen Anfichten werden nicht auf die untergeordneten 
Naturprozeffe, die der anorganifchen, elementaren Natur angewandt, 
fondern vorzugsweife auf die höheren DOrganifationen der Tier- und 
Pflanzenwelt. Auffallend ift eg, daß in diefen Lehren die Gottheit 
jich gleichfam einer Anzahl von Aftralgeiftern bedient, welche (wie 
der Maffenverteilung und der Perturbationen kundig) die Planeten 
in den ewigen Bahnen zu erhalten wiffen. Die Geftirne offenbaren 
Dabei das Bild der Göttlichkeit in der finnlichen Welt. Sie find 
nicht feelenlofe Körper, fie find vielmehr als handelnde und lebendige 
Weſen zu betrachten. Gie find das Göttlichere unter dem Erſchei— 
nenden. In der Kleinen Pfeudo-ariftotelifchen Schrift De Mundo, 
in welcher oft eine religiöfe Stimmung vorherrſcht (von der erhalten- 
den Allmacht Gottes), wird der hohe Äther auch göttlich genannt. 
Was der phantafiereihe Repler im Mysterium cosmographi- 
cum „bewegende Geifter, animæ motrices“ nennt, ift die verworrene 
Idee einer Kraft (virtus), welche in der Sonne (anima mundi) ihren 
Hauptfig hat, nach den Gefegen des Lichts in der Entfernung ab- 
nimmt und die Planeten in elliptifchen Bahnen umtreibt. 

Sn der Gedanfenbewegung der Sahrhunderte zeichnen fich das 
Ende des 13. und der Anfang des 14. Fahrhundert aus; aber das 
Opus majus von Roger Bacon, der Naturfpiegel des Vin— 
cenz von Beauvais, die phyfifche Geographie (Liber cosmographi- 
cus) von Albert dem Großen, das Weltgemälde (Imago Mundi) 
des Rardinals Petrus de Alliaco (Pierre d' Ailly) find Werke, welche, 
jo mächtig fie auch auf Zeitgenoffen gewirkt haben, durch ihren In— 
halt nicht dem Titel entfprechen, den fie führen. Unter den italieni- 
ſchen Gegnern der ariftotelifchen Phyſik wird Bernardino Telefio aus 
Coſenza als der Gründer einer rationellen Naturwiffenfchaft bezeichnet. 
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Alle Erjcheinungen der fich paffiv verhaltenden Materie werden von 
ihm als Wirkungen zweier unförperlichen Prinzipien (Tätigkeiten, 
Kräfte), von Wärme und Kälte, betrachtet. Auch dag ganze or— 
ganifche Leben, die „bejeelten” Pflanzen und Tiere find das Pro: 
Duft jener ewig entzweiten Kräfte, von denen vorzugsweiſe die eine, 
die Wärme, der hbimmlifchen, die andere, die Kälte, der irdischen 
Sphäre zugehört. 

Mit noch ungezügelterer Phantafie, aber auch mit tiefem For— 
Ichungsgeifte begabt, verfucht Giordano Bruns aus Nola in drei 
Werfen: De laCausa, Principio e Uno; Contemplationi 
circa lo Infinito, Universo e Mondi inumerabili und 
De Minimo et Maximo das Weltganze zu umfaffen. Sn der 
Naturpbilofophie des Teleſio, eines Zeitgenoffen des Kopernikus, er- 
fennt man wenigjtens das Beftreben, die Veränderungen der Materie 
auf zwei ihrer Grundfräfte zu reduzieren, „welche zwar als von außen 
wirfend gedacht werden“, Doch ähnlich find den Grundfräften der An— 
ziehung und Abſtoßung in der dynamischen Naturlehre von Bosco— 
wich und Kant. Die fosmifchen AUnfichten des Nolaners find rein 
metaphyſiſch; ſie ſuchen nicht die Urſachen der finnlichen Erfcheinungen 
in der Materie jelbit, fondern berühren „die Unendlichkeit des mit 
jelbftleuchtenden Welten gefüllten Raumes, die Befeeltheit diefer 
Welten, die Beziehungen der höchiten Intelligenz, Gottes, zu dem 
Univerfum”. Mit geringem mathematischen Willen ausgerüftet, war 
Giordano Bruno doch bis zu feinem furchtbaren Martertode ein 
entbufiaftifcher Bewunderer von Ropernifus, Tycho und Kepler. Zeit: 
genoffe des Galilei, erlebte er nicht die Erfindung des Fernrohres 
von Hans Lippershey und Zacharias Sanfen, und alfo auch nicht die 
Entdeckung der „Eleinen Jupiterswelt“, der Venusphaſen und der 
Nebelflede. Mit kühner Zuverficht überließ er fich glücklichen Ahnungen 
über die Bewegung der Firfterne, die planetenartige Natur der Ko— 
meten und die von der Rugelform abweichende Geftalt der Erde. 
Auch das griechische Altertum ift voll von folchen uranologifchen Ver: 
beißungen, die Später erfüllt wurden. 

Sn der Gedanfenentwicelung über fosmifche Verhältniffe war 
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Kepler volle 78 Jahre vor dem Erfcheinen von Newtons unſterb— 
lihem Werfe der Principia Philosophix Naturalis einer 
mathematischen Anwendung der Gravitationslehre am nächften. Wenn 
der Efleftifer Simplicius bloß im allgemeinen den Grundfag aus- 
ſprach, „Das Nichtherabfallen der himmlischen Körper werde dadurch 
bewirkt, daß der Umfchwung (die Zentrifugaltraft) die Oberhand habe 
über die eigene Fallfraft, den Zug nach unten”; wenn Johannes 
Philoponus, ein Schüler des Ammonius Hermeä, die Bewegung 
der Weltkörper „einem primitiven Stoße und dem fortgefegten Streben 
zum Falle” zufchrieb; wenn Ropernifus nur den allgemeinen Begriff 
der Gravitation, wie fie in der Sonne, als dem Zentrum der Pla- 
netenwelt, in der Erde und dem Monde wirfe, bezeichnet, jo finden wir 
bei Kepler in der Einleitung zu dem Buche De Stella Martis zuerft 
numerifche Angaben von den Anziehungskräften, welche nach Ver: 
hältnis ihrer Maſſen Erde und Mond gegeneinander ausüben. Gr 
führt beftimmt Ebbe und Flut als einen Beweis an, daß die an- 
ziehbende Kraft des Mondes (virtus tractoria) fich bis zur Erde er— 
jtrede; ja, daß die Kraft „ähnlich der, welche der Magnet auf das 
Eifen ausübt”, die Erde des Waffers berauben würde, wenn diefe 
aufhörte, dasſelbe anzuziehen. Leider gab der große Mann zehn 
Jahre jpäter, 1619, vielleicht aus Nachgiebigkeit gegen Galilei, welcher 
Ebbe und Flut der Rotation der Erde zufchrieb,, die richtige Erklä— 
rung auf, um in der Harmonices Mundi den Erdförper als ein 
lebendiges Untier zu fehildern, deſſen walfifchartige Refpiration, 
in periodifchem, von der Sonnenzeit abhängigem Schlaf und Er- 
wachen, das AUnfchwellen und Sinken des Dzeans verurfacht. Der 
große Mann bielt fo feit an diefen Träumereien, daß er mit dem 
myſtiſchen Verfaſſer des Macrocosmos, Robert Fludd aus Dr- 
ford (der an der Erfindung des Thermometers teilhaben joll), über 
das Prioritätsrecht der AUnfichten vom Erdtier ernithaft haderte. 
Mit einer größeren Mannigfaltigfeit von Naturkenntniſſen 
als Kepler begabt und Gründer vieler Zeile einer mathematijchen 
Phyſik, unternahm Descartes in einem Werke, dag er Traite du 
Monde, auch Summa Philosophizx nannte, die ganze Welt 
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der Erfeheinungen, die himmlifche Sphäre und alles, was er von der 
belebten und unbelebten irdifchen Natur wußte, zu umfaffen. Der 
Organismus der Tiere, befonders der des Menfchen, für welchen er 
elf Sabre lang fehr ernfte anatomische Studien gemacht, follte das 
Werk befchliegen. In der KRorrefpondenz mit dem Pater Merfenne 
findet man häufige Klagen über das langfame Fortfchreiten der Ar— 
beit und über die Schwierigkeit, fo viele Materien aneinanderzu- 
reihen. Der Kosmos, den Descartes immer feine Welt (son 
Monde) nannte, jollte endlich am Schluffe des Sahres 1633 dem 
Druc übergeben werden, als das Gerücht von der Verurteilung Gali- 
leis in der Inquifition zu Rom, welches erjt vier Monate fpäter, 
im Dftober 1633, durch Gaffendi und Bouillaud verbreitet wurde, 
alles rücgängig machte und die Nachwelt eines großen, mit jo viel 
Mühe und Sorgfalt vollendeten Werkes beraubte. Die Motive der 
Nichtherausgabe des Kosmos waren Liebe zu friedlicher Ruhe im 
einfamen Aufenthalte zu Deventer, wie die fromme Beſorgnis, un: 
ehrerbietig gegen die Dekrete des heiligen Stuhles wider die plane: 
tarifche Bewegung der Erde zu fein. Erft 1664, alfo 14 Sahre nach 
dem Tode des Philofophen, wurden einige Fragmente unter dem 
fonderbaren Titel: Le Monde ou Traite de la Lumiere ge 
drudt. Die drei Kapitel, welche vom Lichte handeln, bilden doch 
faum ein PViertel des Ganzen. Dagegen wurden die Abſchnitte, 
welche urfprünglich zu dem Kosmos des Descartes gehörten und Be— 
trachtungen über die Bewegung und Sonnenferne der Planeten, über 
den Erdmagnetismus, die Ebbe und Flut, das Erdbeben und die 
Vulkane enthalten, in den dritten und vierten Teil des berühmten 
Werkes Principes de la Philosophie verfegt. 

Der Kosmotheoros von Huygens, der erſt nach jeinem 
Tode erfchienen ift, verdient, troß feines bedeutungsvollen Namens, 
in diefer Aufzählung fosmologifcher Verfuche kaum genannt zu werden. 
Es find Träume und Ahnungen eines großen Mannes über die 
Pflanzen: und Tierwelt auf den ferniten Weltförpern, befonders über 
die dort abgeänderte Geftalt des Menfchengefchlechtes. Man glaubt 
Kepler Somnium astronomicum oder Kirchers efftatifche Reife 
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zu lefen. Da Huygens fchon, ganz wie die Aftronomen unferer Zeit, 
dem Monde alles Waſſer und alle Luft verfagte, fo ift er über die 
Griftenz des Mondmenfchen noch verlegener als über die Be— 
wohner der „Dunst: und wolfenreichen ferneren Planeten”. Auf dem 
Zupiter 3. B. vermutet er viel Sturm und Regen. 

Dem unfterblihen Verfaſſer des Werkes Philosophix 
Naturalis Principia mathematica gelang es, den ganzen 
uranologifchen Zeil des Kosmos durch die Annahme einer einigen, 
alles beherrichenden Grundfraft der Bewegung in dem Kauſal— 
zufammenhange feiner Erfceheinungen zu erfaffen. Newton zuerit hat 
die phufifche Aſtronomie zu der Löſung eines großen Problems der 
Mechanik, zu einer mathematischen Wilfenfchaft erhoben. Die Quanti— 
tät der Materie in jeglichem Körper gibt das Maß feiner anziehen: 
den Kraft, einer Kraft, die in umgefehrtem Verhältnis des Quadrate 
der Entfernung wirft und die Größe der Störungen beftimmt, welche 
nicht bloß die Planeten, fondern alle Geftirne der Himmelsräume 
aufeinander ausüben. Uber das Newtoniſche, durch Kinfachheit und 
Allgemeinheit jo bewunderungswürdige Theorem der Gravitation 
ilt in feiner fosmifchen Anwendung nicht auf die uranologifche Sphäre 
bejchränft, es beberrfcht auch die fellurifchen Erfcheinungen in zum 
Zeil noch unerforfchten Richtungen, es gibt den Schlüffel zu perio- 
Difchen Bewegungen im Dean und in der Atmoſphäre, zu der Löſung 
von Problemen der Rapillarität, der Endosmofe, vieler chemifcher, 
eleftromagnetifcher und organischer Prozeſſe. Newton felbit unter- 
fchied Schon die Maffenanziehbung, wie fie fih in den Bewe— 
gungen aller Weltkörper und in den Phänomenen der Ebbe und Flut 
äußert, von der Molefularanziebung, die in unendlich Eleiner 
Entfernung und bei der innigften Berührung wirffam wird. 

Auf diefe Weife zeigt fich unter allen VBerfuchen, das Ver: 
änderliche in der Sinnenwelt auf ein einziges Grundprinzip zurück 
zuführen, die Lehre von der Gravitation als der umfaſſendſte 
und fosmifch vielverheißendfte. Allerdings laffen fich trotz der glänzen: 
den Fortfehritte, welche in neueren Zeiten in der Gtöchiometrie (in 
der Rechenkunft mit chemifchen Elementen und in den Volumverhält— 
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niffen der gemengten Gasarten) gemacht find, noch nicht alle phyſi— 
falifchen Theorien der GStofflehre auf mathematisch bejtimmbare Er- 
Härungsgründe zurückführen. Gmpirifche Geſetze find aufgefunden, 
und nach den weitverbreiteten AUnfichten der Utomiftit oder Korpus— 
fularphilofophie ift manches der Mathematik zugänglicher geworden; 
aber bei der grenzenlojen Heterogeneität der Stoffe und den mannig- 
faltigen Aggregationszuſtänden der Jogenannten Maffenteilchen find 
die Beweife jener empirischen Gefege noch keineswegs aus der Theorie 
der Rontaftanziehbung mit der Gewißheit zu entwicdeln, welche 
die Begründung von Keplers drei großen empirischen Gefegen aus 
der Theorie der Maffenanziehbung oder Gravitation darbietet. 

Zu derfelben Zeit aber, in der Newton fchon erkannt hatte, 
daß alle Bewegungen der Weltkörper Folgen einer und derſelben 
Kraft jeien, hielt er die Gravitation felbft nicht, wie Rant, für eine 
Grundfraft der Materie, fondern entweder für abgeleitet von einer 
ihm noch unbefannten, höheren Kraft oder für Folge eines „Um— 
ſchwunges des Äthers, welcher den Weltraum erfüllt und in den 
Zwiſchenräumen der Maffenteilchen dünner ift, nach außen aber an 
Dichtigfeit zunimmt”. Die legtere Anſicht ift umftändlich in einem 
Briefe an Robert Boyle (vom 28. Februar 1678) entwickelt, welcher 
mit den Worten endigt: „Sch ſuche in dem Ather die Llrfache der 
Gravitation.” Auch die Rorrefpondenz mit Oldenburg vom Dezember 
1675 beweift, daß der große Mann damals den Ätherhypothefen nicht 
abgeneigt war. Nach diefen follte der Stoß des materiellen 
Lichtes den Ather in Schwingung feßen; die Schwingungen des 
Äthers allein, welcher Berwandtfchaft mit einem Nervenfluidum hat, 
erzeugten nicht das Licht. Acht Jahre fpäter, wie man aus einem 
Schreiben an Halley erfiehbt, gab Newton diefe Hypotheſe des dün— 
neren und Ddichteren Äthers gänzlich auf. DBefonders auffallend ift 
e8, daß er neun Jahre vor feinem Tode, 1717, in der jo überaus 
furzen Vorrede zu der zweiten Auflage feiner Optik es für nötig 
hielt, bejtimmt zu erklären, daß er die Gravitation feineswegs für eine 
Grundfraft der Materie (essential property of bodies) halte, 
während Gilbert ſchon 1600 den Magnetismus für eine aller Materie 


Aus der Einleitung des dritten Bandes 47 


innewohnende Kraft anfahb. So fchwanfend war der tiefjinnigite, 
immer der Erfahrung zugewandte Denker, Newton ſelbſt, über die 
„legte mechanische Urſache“ aller Bewegung. 

Es iſt allerdings eine glänzende, des menfchlichen Geiftes wür— 
dige Aufgabe, die ganze Naturlehre von den Gefegen der Schiwere 
an bis zu dem Bildungstriebe in den belebten Körpern als ein or: 
ganisches Ganzes aufzuftellen, aber der unvolllommene Zuftand fo 
vieler Teile unjeres Naturwiſſens ſetzt der Löfung jener Aufgabe un: 
überwindliche Schwierigkeiten entgegen. Die Unvollendbarfeit aller 
Empirie, die Unbegrenztheit der Beobachtungsiphäre macht die Auf: 
gabe, das Veränderliche der Materie aus den Kräften der Materie 
jelbit zu erklären, zu einer unbeftimmten. Das Wahrgenommene 
erichöpft bei weiten nicht das Wahrnehmbare. Wenn wir, um nur 
an die Fortjehritte der uns näheren Zeit zu erinnern, dag unvoll: 
fommene Naturwiffen von Gilbert, Robert Boyle und Hales mit 
dem jeßigen vergleichen, wir Dazu der mit jedem Jahrzehnt zunehmen 
den Schnelligkeit des Fortjchrittes gedenken, jo erfaffen wir die perio- 
dischen, endlofen Umwandelungen, welche allen phyſikaliſchen Willen: 
fchaften noch bevorftehen. Neue Stoffe und neue Kräfte werden ent: 
dect werden. Wenn auch viele Nafurprozeffe, wie die des Lichts, 
der Wärme und des Cleftromagnetismus, auf Bewegung (Schwin- 
gungen) reduziert, einer mathematischen Gedanfenentwidelung zugäng- 
lich geworden find, fo bleiben übrig die oft erwähnten, vielleicht un— 
bezwingbaren Aufgaben von der Urfache chemischer Stoffverfchieden- 
heit, wie von der feheinbar allen Gefegen entzogenen Reihung in der 
Größe, der Dichtigkeit, Achſenſtellung und Bahnerzentrizität der Pla— 
neten, in der Zahl und dem LUbftande ihrer Satelliten, in der Geſtalt 
der Kontinente und der Stellung ihrer höchſten Bergketten. Die hier 
beifpielsweife genannten räumlichen Verhältniffe können bisher nur 
als etwas tatfächlich in der Natur Dafeiendes betrachtet werden. 
Sind die Urfachen und die Verkettung diefer Verhältniffe noch nicht 
ergründet, fo nenne ich fie nur darum aber nicht zufällig. Gie find 
das Refultat von Begebenheiten in den Himmelsräumen bei 
Bildung unferes Planetenfyftems, von geognoftifchen Vorgängen bei 
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der Erhebung der äußeriten Erdfchichten als Rontinente und Gebirgs- 
fetten. Unſere Kenntnis von der LUrzeit der phyſikaliſchen Welt: 
gefchichte reicht nicht hoch genug hinauf, um das jegt Dafeiende als 
etwas MWerdendes zu fehildern. 

Wo demnach der Raufalzufammenhang der Erfcheinungen noch 
nicht hat vollftändig erfannt werden fünnen, ift die Lehre vom Kos— 
mos oder die phyſiſche Weltbefchreibung nicht eine abgefonderte 
Disziplin aus dem Gebiet der Naturwiffenfchaften. Sie umfaßt viel- 
mehr dieſes ganze Gebiet, die Phänomene beider Sphären, der himm- 
lifchen und der tellurifchen; aber fie umfaßt fie unter dem einigen 
Gefichtspunfte des Strebens nach der Erkenntnis eines Weltganzen. 
Wie „bei der Darftellung des Gefchehbenen in der moralifchen und 
politifchen Sphäre der Gefchichtsforfcher nach menfchlicher Anſicht den 
Plan der Weltregierung nicht unmittelbar erfpähen, fondern nur an 
den Fdeen erahnen kann, durch die fie fich offenbaren”, fo durchdringt 
auch den Maturforfcher bei der Darftellung der fosmifchen Verhält— 
niffe ein inniges Bewußtfein, daß die Zahl der welttreibenden, der 
geftaltenden und jchaffenden Kräfte feineswegs durch das erfchöpft 
it, was fich bisher aus der unmittelbaren Beobachtung und Zer— 
gliederung der Erfcheinungen ergeben bat. 
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ie Uranologie, welche fich mit dem befchäftigt, 
was den fernen Weltraum erfüllt, bewahrt 
ihren alten Ruhm, den anregendften Eindrud 

% des Erhbabenen auf die Einbildungstraft 
bervorzubringen, durch die Unerfaßbarkeit der 
SL \ Raum: und Zahlenverhältniſſe, die fie dar— 
AM /E, AR, bietet, durch die erfannte Drdnung und Ge— 
VL. u) fegmäßigfeit in der Bewegung der Welt: 
ed förper, durch Die Bewunderung, welche den 

errungenen Resultaten der Beobachfung und einer geiftigen Forfchung 
gezollt wird. Diefes Gefühl der Megelmäßigfeit und Periodizität 
bat jich jo früh dem Menfchen aufgedrängt, daß es fich oft in den 
Sprachformen reflektiert, welche auf den geordneten Lauf der Geftirne 
hindeuten. Dazu find die erfannten Gefege, die in der himmlischen 
Sphäre walten, vielleicht am bewundernswürdigiten durch ihre Ein- 
fachbeit, da fie fich allein auf das Maß und die Verteilung der an— 
gehäuften ponderablen Materie und deren AUnziehungskräfte gründen. 
Der Eindruck des Erhabenen, wenn er aus dem LIlnermeßlichen und 
ſinnlich Großen entipringt, geht, uns felbit fat unbewußt, durch das 
geheimnisvolle Band, welches das Lberfinnliche mit dem Sinnlichen 
verfnüpft, in eine andere, höhere Shpäre der Ideen über. Es wohnt 
dem Bilde des Inermeßlichen, des Grenzenlofen, des Unendlichen 


eine Kraft bei, die zu erniter, feierlicher Stimmung anregt Een wie 
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in dem Eindruck alles geiftig Großen und moralifch Erhabenen, nicht 
ohne Rührung ift. 

Die Wirkung, welche der Anblick außerordentlicher Himmels: 
erfcheinungen jo allgemein und gleichzeitig auf ganze Volksmaſſen 
ausübt, bezeugt den Einfluß einer folchen Aſſoziation der Gefühle. 
Was in erregbaren Gemütern fchon der bloße Anblick der geftirnten 
Himmelsdecke hervorbringen kann, wird durch tieferes Willen und 
durch Anwendung von Werkzeugen vermehrt, die der Menſch er- 
funden, um feine Sehkraft und mit ihr den Horizont feiner Beob— 
achfung zu vergrößern. Dabei gejellt fich zu dem uranologifchen Ein— 
druck des Unerfaßlichen im Weltall, durch die Gedanfenverbindung 
mit dem Gefeglichen und der geregelten Ordnung auch der Eindrud 
des Friedlichen. Er benimmt der unergründlichen Tiefe des Raumes 
wie der Zeit, was bei aufgeregter Einbildungskraft ihnen Schauer: 
liches zugeschrieben wird. Unter allen Himmelsftrichen preift der 
Menfch, bei der einfach natürlichen Empfänglichkeit feines Gemüteg, 
„die ſtille Ruhe einer fternflaren Sommernacht“. 

Alle Weltkörper, außer unferem Planeten und den Aerolithen, 
welche von diefem angezogen werden, find für unſere Erkenntnis 
nur homogene gravitierende Materie, ohne fpezififche, ſogenannte 
elementare Verfchiedenheit der Stoffe. Eine folche Einfachheit der 
Vorſtellung ift aber feineswegs in der inneren Natur und Ronftitution 
jener fernen Weltkörper felbit, fie ift allein in der Einfachheit der 
Bedingungen gegründet, deren Annahme hinreicht, die Bewegungen 
im Weltenraume zu erklären und vorberzubeftimmen. Gie entiteht 
durch Die Ausſchließung von allem Wahrnehmbaren einer Stoff: 
verſchiedenheit; fie bietet dar die Löfung eines großen Problemes 
einer Simmelsmechanif, welche alles Veränderliche in der urano— 
logifchen Sphäre der alleinigen Herrfchaft der Bewegungslehre 
unterwirft. 

Periodiſche Wechfel von Lichterfcheinungen auf der Oberfläche 
des Mars deuten freilich nach PVerfchiedenheit der dortigen Jahres— 
zeiten auf meteorologifche Prozeffe und durch Kälte erregte Polar: 
niederfchläge in der Xltmofphäre jenes Planeten. Durch AUnalogien 
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und Sdeenverbindungen geleitet, mögen wir hier auf Eis oder Schnee 
(Sauer: und Waiferftoff) wie in den Eruptiomaffen des Mondes oder 
feinen flachen Ringebenen auf Verfchiedenheit der Gebirgsarten im 
Monde ſchließen; aber unmittelbare Beobachtung kann ung nicht 
darüber belehren. Auch erlaubte ficd Newton nur Vermutungen über 
die elementare Ronftitution der Planeten, die zu demfelben Sonnen: 
gebiete gehören. Das einförmige Bild ftoffgleicher, grapitierender 
Materie zu Himmelstörpern geballt befchäftigt auf mannigfaltige 
Weiſe die ahnende Phantafie des Menfchen, ja die Mytbe leiht der 
lautlofen Einöde des Weltraumes felbit den Zauber der Töne, 

Sn dem unendlichen Reichtum chemifch verfchiedener Stoffe und 
dem Spiel ihrer KRraftäußerungen in der geftaltenden, formbildenden 
Tätigkeit der ganzen organifchen Natur und vieler anorganischen Sub— 
tanzen, in dem Stoffwechfel, der den ewig wandelnden Schein des 
Werdens und der Vernichtung darbietet, ftrebt der ordnende Geiſt bei 
Durchforſchung des irdischen Neiches oft mißmutig nach einfachen Be— 
wegungsgejegen. Schon in der Phyſik des Ariſtoteles heißt es: „Die 
Grundprinzipien aller Natur find das Veränderliche und die Bewegung ; 
wer dieſe nicht anerkannt hat, erfennt auch die Natur nicht”, und auf 
Stoffverfchiedenheit, „Unterfchied in der Weſenheit“ hindeutend, nennt 
er Bewegung in bezug auf die Rategorie des Qualitativen Im: 
wandlung, jehr verfchieden von der bloßen Miſchung und einer 
Durchdringung, welche das Wiedertrennen nicht ausschließt. 

Sn welchem Berhältniffe die gegenfeitige Molekular— 
attraftion als eine Urſache perpetuierlicher Bewegung auf der 
Dberfläche des Erdkörpers und höchſt wahrscheinlich in feinem Inneren 
zu der Gravitationsattraftion fteht, welche die Planeten ſowohl 
als ihre Zentralförper ebenſo perpetuierlich bewegt, ift ung noch völlig 
unbefannt. Schon durch die teilweife Löfung eines folchen rein phyſiſchen 
Problems würde das Höchite und Ruhmvollite erreicht werden, was 
auf diefen Wegen Erperiment und Gedanfenverbindung erreichen fünnen. 

Wie in der Sinnenwelt vorzugsweile an dem Meerhorizont 
Trugbilder aufdämmern, die dem erwartungsvollen Entdecker eine 
Zeitlang den Beſitz eines neuen Landes verheißen, jo find am idealen 
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Horizont in den ferniten Regionen der Gedanfenwelt dem erniten 
Forfcher auch manche Hoffnungen vielverheißend aufgegangen und 
wieder verfchwunden. Allerdings find großartige Entdeckungen neuerer 
Zeit geeignet gewefen, die Spannung zu erhöhen, fo die Rontaft- 
eleftrizität; der Rotationsmagnetismus, welcher ſelbſt Durch fropfbare 
oder zu Eis erftarrte Flüffigkeiten erregt wird; der glücliche Verſuch, 
alle chemifche Verwandtfchaft als Folge der eleftrifchen Relationen 
von Atomen mit einer prädominierenden Polarkraft zu betrachten ; 
die Theorie iſomorpher Subftanzen in Anwendung auf Rriftallbildung; 
manche Erfcheinungen des eleftrifchen Zuftandes der belebten Musfel- 
fafer; die errungene Kenntnis von dem Einfluß des Sonnenftandes 
(der temperafurerhöhenden Sonnenftrahlen) auf die größere oder ge= 
ringere magnetifche Empfänglichkeit und Fortpflanzungstraft von einem 
Beftandteil unferer Atmosphäre, dem Sauerftoffe.. Wenn unerwartet 
in der Körperwelt etwas aus einer noch unbekannten Gruppe von Er— 
fcheinungen aufglimmt, fo kann man um fo mehr fich neuen Ent- 
deckungen nahe glauben, als die Beziehungen zu dem ſchon Ergründeten 
unflar oder gar widerfprechend jcheinen. 

LUnterfchiede der Form und Mifhbung find die Elemente 
unferes ganzen Wiffens von der Materie, fie find die Abſtraktionen, 
unter denen wir glauben, das allbewegte Weltganze zu erfaffen, 
meffend und zerjegend zugleich. Das Detonieren fnallfaurer Salze 
bei einem leifen mechanischen Drud, und die noch furchtbarere, 
von Feuer begleitete Erplofion des Chlorfticitoffes Eontraftieren mit 
der detonierenden Verbindung von Chlorgas und Wafferftoffgas bei 
dem Einfall eines direften (befonders violetten) Sonnenftrahles. Stoff: 
wechjel, Feffelung und Entfeffelung bezeichnen den ewigen Kreislauf 
der Elemente in der anorganifchen Natur wie in der belebten Selle 
der Pflanzen und Tiere. „Die Menge des vorhandenen Stoffes 
bleibt aber diefelbe, die Elemente wechfeln nur ihre relative Lage zu— 
einander.“ 

Es bewährt fich demnach der alte Ausſpruch des Unaragoras, 
Daß das Seiende ſich weder mehre noch vermindere im Weltall, 
daß das, was die Hellenen das Vergehen der Dinge nennen, ein 
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bloßes Entmifchen ſei. Allerdings ift die irdifche Sphäre als Sitz 
der unferer Beobachtung zugänglichen organifchen Körperwelt 
fcheinbar eine Werkftatt des Todes und der Verwefung; aber der 
große Naturprozeß Iangfamer Verbrennung, den wir Ver: 
weſung nennen, führt feine Vernichtung berbei. Die entfeilelten 
Stoffe vereinigen fichb zu anderen Gebilden, und durch die treibenden 
Kräfte, welche diefen innewohnen, entfeimt neues Leben dem Schoße 
der Erde. 
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Begrenzung und wifjenfchaftliche Behandlung einer 
phyſiſchen Weltbeichreibung. 


er Erdbewohner tritt in Verkehr mit der ge- 
ballten und ungeballt zerftreuten Materie 
des fernen Weltraumes nur durch die Phä- 
nomene des Licht und den Einfluß der all: 
gemeinen Gravitation (Maffenanziehung). 
Die Einwirkungen der Sonne oder des 
Mondes auf die periodischen Veränderungen 
des tellurifchen Magnetismus find noch in 
Dunfel gehüllt. Äber die qualitative Natur 
der Stoffe, die in dem Weltall freifen oder vielleicht denfelben er- 
füllen, haben wir feine unmittelbare Erfahrung, es ſei denn durch den 
Fall der Uerolithben: wenn man nämlich (wie eg ihre Richtung 
und ungeheure Wurfgefchwindigfeit mehr als wahrfcheinlich macht) 
diefe erhisten, fih in Dämpfe einhüllenden Maffen für Heine Welt: 
förper hält, welche auf ihrem Wege durch die bimmlifchen Räume 
in die Unziehungsiphäre unferes Planeten fommen. Das hbeimifche 
Anſehen ihrer Beftandteile, ihre mit unferen tellurifchen Stoffen ganz 
gleichartige Natur find ſehr auffallend. Sie können durch Analogie 
zu Vermutungen über die Beſchaffenheit ſolcher Planeten führen, 
die zu einer Gruppe gehören, unter der Herrfchaft eines Zentral: 
förpers fich durch Miederfchläge aus Ereifenden Ringen dunftförmiger 
Materie gebildet haben. Beſſels Pendelverfuche, die von einer. noch 
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unerreichten Genauigfeit zeugen, haben dem Newtoniſchen Axiom, daß 
Körper von der verfchiedenartigften Befchaffenheit (Waffer, Gold, 
Quarz, förniger Ralkftein, Aerolithenmaſſen) durch die Anziehung der 
Erde eine völlig gleiche Befchleunigung der Bewegung erfahren, eine 
neue Gicherheit verliehen; ja mannigfaltige, rein aftronomifche Reful- 
tate: 3. ®. die faſt gleiche Zupitermaffe aus der Einwirkung des 
Zupiter auf feine Trabanten, auf Endes Rometen, auf die Kleinen 
Dlaneten (Befta, Suno, Ceres und Pallas), lehren, daß überall nur 
die Quantität der Materie die Ziehkraft derfelben beftimmt. 

Diefe Ausſchließung von allem Wahrnehmbaren der Stoff: 
verſchiedenheit vereinfacht auf eine merfwürdige Weife die Mechanif 
des Himmels: fie unterwirft das ungemeffene Gebiet des Welt: 
raums der alleinigen Herrschaft der Bewegungslehre; und der aftro- 
gnoſtiſche Teil der phyſiſchen Weltbefchreibung fchöpft aus der feft 
begründeten theoretifchen Aſtronomie, wie der tellurifche Zeil aus 
der Phyſik, der Chemie und der organifhen Morphologie, 
Das Gebiet der legtgenannten Disziplinen umfaßt fo verwicelte und 
teilweife den mathematischen Unfichten widerftrebende Erſcheinungen, 
daß der tellurifche Zeil der Lehre vom Kosmos fich noch nicht der- 
jelben Sicherheit und Einfachheit der Behandlung zu erfreuen hat, 
welche der aftronomifche möglich macht. In den hier angedeuteten 
IUnterfchieden liegt gewiffermaßen der Grund, warum in der früheren 
Zeit griechischer Rultur die pythagoreifche Naturphilofophie dem Welt: 
raume mehr ald den Erdräumen zugewandt war; warum fie durch 
Philolaus, und in fpäteren Nachllängen durch WUriftarch von Samos 
und Seleufus den Erythräer für die wahre Kenntnis unferes Sonnen= 
ſyſtems in einem weit höheren Grade fruchtbringend geworden ift, als 
die ionifche Maturphilofophie eg der Phyſik der Erde fein fonnte. 
Gleichgültiger gegen die fpezifilche Natur des Naumerfüllenden, gegen 
die qualitative Verschiedenheit der Stoffe, war der Sinn der italienischen 
Schule mit dorifchem Ernfte allein auf geregelte Geftaltung, auf Form 
und Maß gerichtet, während die ionifchen Phyfiologen bei dem Stoff: 
artigen, feinen geahnten Ummwandlungen und genetifchen Verhält- 
niffen vorzugsweife verweilten. Es war dem mächtigen, echt pbhilo- 
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ſophiſchen und dabei fo praftifchen Geifte des Ariſtoteles vorbehalten, 
mit gleicher Liebe fich in die Welt der Abſtraktionen und in die un— 
ermeßlich reiche Fülle des Stoffartig-Verſchiedenen der organifchen 
Gebilde zu verfenten. 

Mehrere und jehr vorzügliche Werke über phyſiſche Geographie 
enthalten in der Einleitung einen aftronomifchen Teil, in dem fie die 
Erde zuerft in ihrer planetarifchen Abhängigkeit, in ihrem Verhältnis 
zum Sonnenſyſtem betrachten. Dieſer Weg ift ganz dem entgegen- 
gefeßt, den ich mir vorgezeichnet habe. In einer Weltbefchreibung 
muß der aftrognoftifche Teil, den Kant die Naturgefchichte des 
Himmels nannte, nicht dem tellurifchen untergeordnet erjcheinen. 
gm Rosmos ift, wie fehon der alte Ropernifaner, Ariſtarch der 
Samier, ſich ausdrücte, die Sonne (mit ihren Gefährten) ein Stern 
unter den zabllofen Sternen. Cine allgemeine Weltanficht muß alfo 
‚mit den den Weltraum füllenden himmlischen Körpern beginnen: 
gleichfam mit dem Entwurf einer graphifchen Darftellung des Uni— 
verfumg, einer eigentlichen Weltkarte, wie zuerft mit fühner Hand 
fie Herſchel der Vater gezeichnet bat. Wenn, froß der Kleinbeit 
unferes Planeten, der tellurifche Teil in der Weltbefchreibung den 
größten Raum einnimmt und am ausführlichiten behandelt wird, fo 
gefchieht dies nur in Beziehung auf die ungleihe Mafje des Er- 
fannten, auf die Ungleichheit des empirisch Zugänglichen. Jene Unter- 
ordnung des uranologischen Teils finden wir übrigens fchon bei dem 
großen Geographen Bernhard Varenius in der Mitte des 17. Jahr— 
bunderts. Er unterscheidet ſehr fcharflinnig allgemeine und ſpezielle 
Gröbefchreibung; und teilt die erftere wieder in die abſolut tel- 
lurifche und die planetarifche ein: je nachdem man betrachtet 
die Verhältniffe der Erdoberfläche in den verfchiedenen Zonen, oder 
das ſolariſch-lunare Leben der Erde, die Beziehung unferes Planeten 
zu Sonne und Mond. Ein bleibender Ruhm für Varenius ift eg, 
daß die Ausführung eines folchen Entwurfes der allgemeinen und 
vergleichenden Erdkunde Newtons Aufmerkſamkeit in einem 
hohen Grade auf fich gezogen hatte; aber bei dem mangelhaften Zu— 
jtande der Hilfswiffenfchaften, aus denen Varenius fchöpfte, konnte 
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die Bearbeitung nicht der Größe des Unternehmens entjprechen. Es 
war unferer Zeit vorbehalten, die vergleichende Erdfunde in 
ihrem weiteften Umfange, ja in ihrem Refler auf die Gefchichte der 
Menschheit, auf die Beziehungen der Erdgeftaltung zu der Richtung 
der Völkerzüge und der Fortfchritte der Gefittung, meifterhaft be— 
arbeitet zu feben. 

Die Aufzählung der vielfachen Strahlen, die fich in dem ge— 
famten Naturwiffen wie in einem Brennpunkte vereinigen, kann den 
Titel des Werks rechtfertigen, das ich, am ſpäten Abend meines 
Lebens, zu veröffentlichen wage. So fehr auch in dem Gprach- 
gebrauch, bei der früheren Befchränftheit menfchlicher AUnfichten, die 
Begriffe Erde und Welt ficb verfchmelzen (ich erinnere an die 
Ausdrüde: Weltumfegelung, Weltkarten, Neue Welt), jo ift doch 
die wiffenfchaftliche AUbfonderung von Welt und Erde ein allgemein 
gefühltes Bedürfnis. Die fchönen und richtiger gebildeten Ausdrücke: 
MWeltgebäude, Weltraum, Weltförper, Weltfhöpfung 
für den Inbegriff und den Ursprung aller Materie, der irdifchen wie 
der ferniten Geftirne, rechtfertigen diefe Ubfonderung. Um diefelbe 
bejtimmter, ich könnte fagen feierlicher und auf altertümliche Weiſe 
anzudeuten, ift dem Zitel meines Werkes das Wort Kosmos vor: 
gefegt, das urjprünglich, in der Homerifchen Zeit, Shmud und 
Ord nung bedeutete, fpäter aber zu einem philofophifchen Runft- 
ausdrude, zur wilfenfchaftlichen Bezeichnung der Wohlgeordnet— 
beit der Welt, ja der ganzen Maffe des Naumerfüllenden, d. i. 
des Weltalls felbit, umgeprägt ward. 

Bei der Schwierigkeit, in der teten Veränderlichkeit irdifcher 
Erſcheinungen das Geregelte oder Gefegliche zu erfennen, wurde der 
Geilt der Menfchen vorzugsweife und früh von der gleichförmigen, 
barmonifchen Bewegung der Himmelsförper angezogen. Nach dem 
Zeugniffe des Philolaus, deffen echte Bruchſtücke Böckh fo geiftreich 
bearbeitet hat, nach dem einftimmigen Zeugnis des ganzen Altertums 
bat Pythagoras zuerjt das Wort Rosmos für Weltordnung, 
Welt und Himmelsraum gebraucht. AUus der philofophifchen 
italienischen Schule ift das Wort in die Sprache der Dichter der Natur 
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(Parmenides und Empedofles), ſpäter endlich und langjamer in die 
Proſaiker übergegangen. In meinem Entwurfe einer Weltbefchreibung 
it Rosmos, wie der allgemeinfte Gebrauch in der nach-pythago— 
reilchen Zeit e8 gebietet und wie der unbekannte Verfaſſer des Buches 
de Mundo, das lange dem Xriftoteles zugefchrieben wurde, das 
Wort definiert hat, für den Inbegriff von Himmel und Erde, für die 
ganze Körperwelt genommen. 

Wie eine phyſiſche Weltgefchichte, wenn die Materialien 
dazu vorhanden wären, im weiteſten Sinne des Wortes die Ver— 
änderungen fchildern follte, welche im Lauf der Zeiten der Kosmos 
durchwandert hat: von den neuen Sternen an, die am Firmamente 
urplöglich aufgelodert, und den Nebelflecken, die fich auflöfen oder 
gegen ihre Mitte verdichten, bis zum feiniten Pflanzengewebe, das 
die nadte, erfaltete Erdrinde oder ein gehobenes Rorallenriff allmählich 
und fortfchreitend bedeckt; jo fchildert dagegen die phyſiſche Welt: 
beſchreibung das Zufammenbeftehende im Raume, das gleich: 
zeitige Wirken der Naturkräfte und der Gebilde, die das Produft 
diefer Kräfte find. Das Seiende ift aber, im Begreifen der Natur, 
nicht von dem Werden abfolut zu fcheiden; denn nicht das Drganifche 
allein ift ununterbrochen im Werden und Untergehen begriffen: das 
ganze Erdenleben mahnt, in jedem Stadium feiner Eriftenz, an die 
früher durchlaufenen Zuftände. So enthalten die übereinander ge— 
lagerten Steinfchichten, aus denen der größere Teil der äußeren Erd: 
rinde beiteht, Die Spuren einer faſt gänzlich untergegangenen Schöpfung : 
fie verfünden eine Reihe von Bildungen, die fich gruppenmweife er: 
fegt haben; fie entfalten dem Blick des Beobachters gleichzeitig im 
Raume die Faunen und Floren der verfloffenen Sahrtaufende. 
Sn diefem Sinne wären Naturbefchreibung und Naturgefchichte 
nicht gänzlich voneinander zu trennen. Der Geognoft kann die Gegen: 
wart nicht ohne die Vergangenheit faffen. Beide durchdringen und 
verfchmelzen fich in dem Maturbilde des Erdförpers, wie im weiten 
Gebiete der Sprachen der Etymologe in dem dermaligen Zuftande 
grammatifcher Formen ihr Werden und progreflives Geftalten, ja die 
ganze Sprachbildende Vergangenheit in der Gegenwart abgejpiegelt 
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findet. Im der materiellen Welt aber ift diefe Abſpiegelung des Ge— 
wejenen um jo klarer, als wir analoge Produfte unter unferen Augen 
fich bilden fehen. Unter den Gebirgsarten, um ein Beifpiel der Geo— 
gnofie zu entlehnen, beleben Trachytkegel, Bafalt, Bimsfteinfchichten 
und ſchlackige Mandelfteine auf eigentümliche Weife die Landfchaft. 
Sie wirken auf unfere Einbildungsfraft wie Erzählungen aus der 
Vorwelt. Ihre Form ift ihre Gefchichte. Das Sein wird in feinem 
Umfang und inneren Sein vollitändig erſt al8 ein Gewordenes 
erfannt. 

Die PVielheit der Erjcheinungen des Rosmos in der Einheit 
des Gedanfens, in der Form eines rein rationalen Zufammenhanges 
zu umfaffen, kann meiner Ginficht nach bei dem jetigen Zuftande 
unferes empirischen Willens nicht erlangt werden. Erfahrungswiffen- 
Ichaften find nie vollendet, die Fülle finnliher Wahrnehmungen ift 
nicht zu erfchöpfen; feine Generation wird je fich rühmen fünnen, Die 
Totalität der Erfcheinungen zu überfehen. Nur da, wo man die Er- 
foheinungen gruppenmweife fondert, erfennt man in einzelnen gleich- 
artigen Gruppen das Walten großer und einfacher Naturgefege. Ge 
mehr die phyſikaliſchen Wiffenfchaften ſich ausbilden, deſto mehr er- 
weitern fich auch die Kreife diefes Waltens. Glänzende Beweife da- 
von geben die neuerlangten Anſichten der Prozeffe, welche jowohl 
im feiten Erdförper als in der Atmoſphäre von eleftro-magnetifchen 
Kräften, von der ftrahlenden Wärme oder der Fortpflanzung der 
Lichtivellen abhängen; glänzende Beweiſe die Epolutionsbildungen des 
Drganismus, in denen alles Entjtehbende vorher angedeutet ift, wo 
gleichfam aus einerlei Hergang in der Vermehrung und Umwand— 
lung von Zellen das Gewebe der Tier und Pflanzenwelt entiteht. 
Sn der Verallgemeinerung der Gefege, die anfangs nur engere Kreife, 
ioliertere Gruppen von Phänomenen zu beberrichen fcheinen, gibt es 
mannigfaltige Abſtufungen. Die Herrfchaft der erfannten Gefege ge— 
winnt an Umfang, der ideelle Zufammenhang an Klarheit, folange 
die Forfehungen auf gleichartige, unter fich verwandte Mafjen ges 
richtet find. Wo aber die dynamifchen Unfichten, die fich dazu nur 
auf bildliche atomiftifche Vorausfegungen gründen, nicht ausreichen, 
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weil die fpezififche Natur der Materie und ihre Heterogeneität im 
Spiel find, da geraten wir, nach Einheit des Begreifens ftrebend, 
auf Klüfte von noch unergründeter Tiefe. Es offenbart fich dort das 
Wirken einer eigenen Urt von Kräften. Das Gefegliche numerifcher 
Berhältniffe, welches der Scharfjinn der neueren Chemiker fo glück— 
lich und glänzend, doch aber ebenfalls nur unter einem uralten Ge— 
wande, in den Symbolen atomiftifcher Vorftellungsweifen erkannt 
bat, bleibt big jest ifoliert, ununteriworfen den Gefegen aus dem Be— 
reich der reinen Bewegungslehre. 

Wir find noch weit von dem SZeitpunfte entfernt, wo es mög- 
lich fein könnte, alle unfere finnlichen AUnfchauungen zur Einheit des 
Naturbegriffs zu konzentrieren. Es darf zweifelhaft genannt werden, 
ob diefer Zeitpunkt je hberannaben wird. Die Romplikation des Prob- 
lems und die Unermeßlichkeit des Rosmos vereiteln falt die Hoff: 
nung dazu. Wenn uns aber auch das Ganze unerreichbar ift, fo 
bleibt doch die teilweiſe Löfung des Problems, das Streben nach dem 
Berfteben der Welterfcheinungen, der höchite und ewige Zweck aller 
Raturforfchung. 

Man mag nun die Natur dem Bereich des Geiftigen ent: 
gegenjegen, als wäre das Geiftige nicht auch in dem Maturganzen 
enthalten, oder man mag die Natur der Runft entgegenftellen, 
legtere in einem höheren Sinne als den Inbegriff aller geiftigen Pro— 
duktionskraft der Menschheit betrachtet, fo müſſen diefe Gegenfäße 
doch nicht auf eine ſolche Trennung des Phofifchen vom Intellektuellen 
führen, daß die Phyſik der Welt zu einer bloßen Unhäufung 
empirisch gefammelter Einzelheiten herabſinke. Wiſſenſchaft fängt erit 
an, wo der Geift fich des Stoffes bemächtigt, wo verfucht wird, Die 
Maſſe der Erfahrungen einer Vernunfterfenntnis zu unterwerfen; fie 
it der Geift, zugewandt zu der Natur. Die Außenwelt eriftiert aber 
nur für ung, indem wir fie in ung aufnehmen, indem fie fich in ung 
zu einer Naturanſchauung geftaltet. So geheimnisvoll unzer- 
trennlich als Geift und Sprache, der Gedanfe und das befruch- 
tende Wort find, ebenfo fchmilzt, uns ſelbſt gleichfam unbewußt, die 
Außenwelt mit dem Innerften im Menfchen, mit dem Gedanfen und 
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der Empfindung zufammen. „Die äußerlichen Erfcheinungen werden 
jo“, wie Hegel ſich in der Philoſophie der Gefhichte aus: 
drückt, „in die innerliche Vorftellung überſetzt.“ Die objektive Welt, 
von uns gedacht, in uns reflektiert, wird den ewigen, nofivendigen, 
alles bedingenden Formen unferer geiftigen Griftenz unterivorfen. 
Die intellektuelle Tätigkeit übt fih dann an dem durch die finnliche 
Wahrnehmung überfommenen Stoffe. Es ift daher fehon im Jugend— 
alter der Menfchheit, in der einfachiten Betrachtung der Natur, in 
dem erften Erkennen und Auffaſſen eine Anregung zu naturpbilo: 
ſophiſchen AUnfichten. Diefe Anregung ift verfchieden, mehr oder 
minder lebhaft, nach der Gemütsftimmung, der nationalen Individu— 
alität und dem Kulturzuftande der Völker. Cine Geiftesarbeit 
beginnt, fobald, von innerer Notwendigkeit getrieben, das Denken den 
Stoff finnliher Wahrnehmungen aufnimmt. 

Mißbrauch oder irrige Richtungen der Geiftesarbeit müſſen aber 
nicht zu der die Intelligenz entehrenden Anficht führen, als fei die 
Gedanfenwelt ihrer Natur nach die Region phantaftifcher Trug— 
gebilde; als fei der jo viele Sahrhunderte hindurch gefammelte über- 
reiche Schag empirischer Unfchauung von der Philofophie wie von 
einer feindlichen Macht bedroht. Es geziemt nicht dem Geifte unferer 
Zeit, jede Verallgemeinerung der Begriffe, jeden auf Induktion und 
Analogien gegründeten Verſuch, tiefer in die Verkettung der Natur: 
ericheinungen einzudringen, als bodenlofe Hypotheſe zu verwerfen; 
und unter den edeln Anlagen, mit denen die Natur den Menfchen 
ausgeftattet hat, bald die nach einem Raufalzufammenhang grübelnde 
Vernunft, bald die regfame, zu allem Entdecken und Schaffen not- 
wendige und anregende Einbildungskraft zu verdammen. 


> 











enn der menfchliche Geiſt fich erfühnt, die 
Materie, d. h. die Welt pſychiſcher Er- 
fcheinungen zu beherrfchen, wenn er bei 
denfender Betrachtung des Seienden die 
reiche Fülle des Naturlebengs, das Walten 


a 
| E der freien und der gebundenen Kräfte zu 
7 


? 7 durchdringen ftrebt, jo fühlt er fich zu einer 
0 Höhe gehoben, von der herab bei weit 
E hinſchwindendem Horizonte ihm das ein— 

zelne gruppenweiſe verteilt, wie umfloſſen von leichtem Dufte erſcheint. 

Durch Trennung und Unterordnung der Erſcheinungen, durch ahnungs— 

volles Eindringen in das Spiel dunkel waltender Mächte, durch eine 

Lebendigkeit des Ausdrucks, in dem die ſinnliche Anſchauung ſich natur— 

wahr ſpiegelt, können wir verſuchen, das All (10 zav) zu umfaſſen und 

zu befchreiben, wie eg die Würde des großartigen Wortes Kosmos: 
als Univerfum, als Weltordnung, ale Schmuck des Geordneten, 
erheifcht. Sp umfaßt ein Weltgemälde in wenigen Zügen die un: 
gemefjenen Himmelsräume, wie die mikroskopischen Heinen Organismen 
des Tier: und Pflanzenreichg, welche unfere jtehenden Gewäſſer und 
die verwitternde Rinde der Felfen bewohnen. Alles Wahrnehmbare, 
das ein ftrenges Studium der Natur nach jeglicher Richtung big zur 
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jegigen Zeit erforfcht hat, bildet das Material, nach welchem die Dar- 
ftellung zu entwerfen ift; es enthält in fich das Zeugnis ihrer Wahr: 
beit und Treue. Gin befchreibendes Naturgemälde joll aber nicht 
bloß dem einzelnen nachipüren; es bedarf nicht zu feiner Vollſtändig— 
feit der Aufzählung aller Qebensgeftalten, aller Naturdinge und Natur: 
prozeffe. Der Tendenz endlofer Serfplitterung des Erfannten und 
Gefammelten widerftrebend, fol der ordnende Denker trachten, der 
Gefahr der empirischen Fülle zu entgehn. Ein anfehnlicher Teil der 
qualitativen Kräfte der Materie oder, um nafurphilofophifcher zu 
reden, ihrer qualitativen Rraftäußerungen ift gewiß noch unentdeckt. 
Das Auffinden in der Totalität bleibt daher ſchon deshalb unvoll- 
ſtändig. Neben der Freude an der errungenen Erkenntnis liegt wie 
mit Wehmut gemifcht in dem aufitrebenden, von der Gegenwart un— 
befriedigten Geifte die Sehnfucht nach noch nicht aufgefchloffenen, un— 
befannten Regionen des Willens. Eine folche Sehnſucht fnüpft fefter 
das Band, welches nach alten, das Innerfte der Gedanfenwelt be= 
berrichenden Gefegen alles Sinnliche an das LUnfinnliche kettet; fie 
belebt den Verkehr zwifchen dem, „was das Gemüt von der Welt 
erfaßt, und dem, was es aus feinen Tiefen zurücgibt”. 

Zit die Natur (Inbegriff der Naturdinge und Naturerfcheinungen) 
ihrem Umfang und Inhalte nach ein LUnendliches, fo ift fie auch 
für die intelleftuellen QUnlagen der Menfchheit ein nicht zu faffendes 
und in allgemeiner urfächlicher Erkenntnis von dem Zufammen- 
wirken aller Kräfte ein unauflösbares Problem. Wenn aber auch 
das ewige Streben, die Totalität zu umfafjen, unbefriedigt bleibt, jo 
lehrt ung dagegen die Gefchichte der Weltanſchauung, wie 
im Lauf der Sahrhunderte die Menfchheit zu einer partiellen Ein 
ſicht in die relative Abhängigkeit der Erfcheinungen allmählich ge— 
langt ift. Ber allem Beweglichen und PVeränderlichen im Raume 
find mittlere Zahlenwerte der legte Zweck, ja der Ausdruck 
phyfifcher Gefege; fie zeigen ung das Stetige in dem Wechfel und 
in der Flucht der Erfcheinungen; jo it 3. ©. der Fortfchritt der 
neueren meſſenden und wägenden Phyſik vorzugsmweife nach Erlangung 
und Berichtigung der mittleren Werte gewiffer Größen bezeichnet; 
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jo treten wiederum wie einft in der italienischen Schule doch in er- 
weitertem Sinne die einzigen in unferer Schrift übrig gebliebenen und 
weit verbreiteten bieroglpphifchen Seichen der Zahlen als Mächte 
des Kosmos auf. 

Den erniten Forfcher erfreut die Einfachheit numerifcher Ver— 
hältniffe, Durch welche die Dimenfionen der Himmelsräume, die Größe 
der Weltförper und ihre periodifchen Störungen, die dreifachen. Ele— 
mente des Erdmagnetismus, der mittlere Druck des Luftmeeres, und 
die Menge der Wärme bezeichnet werden, welche die Sonne in jedem 
Jahre und in jedem Teile des Jahres über die einzelnen Punkte der 
feiten oder flüffigen Oberfläche unferes Planeten ergießt. Unbefriedigter 
bleibt der Naturdichter, unbefriedigt der Sinn der neugierigen Menge. 
Beiden erfcheint heute die Wiffenfchaft wie verödet, da fie viele der 
Fragen mit Zweifel oder gar als unauflöslich zurückweift, die man 
ehemals beantworten zu können wähnte. In ihrer ftrengeren Form, 
in ihrem engeren Gewande ijt fie der verführerifchen Unmut beraubt, 
durch welche früher eine dogmatifche und Iymbolifierende Phyſik die 
Vernunft zu täufchen, die Einbildungskfraft zu bejchäftigen mußte. 
Lange vor der Entdeckung der Neuen Welt glaubte man von den 
Ranarifchen Inſeln oder den Azoren aus Länder im Welten zu ſehen. 
Es waren Trugbilder nicht durch eine ungewöhnliche Brechung der 
Lichtftrahlen, nur durch Sehnſucht nach der Ferne, nach dem Senfeitigen 
erzeugt. Solchen Reiz täufchender Luftgebilde bot die Naturphilofophie 
der Griechen, die Phyſik des Mittelalters und felbit die der fpäteren 
Zahrhunderte in reihem Maße dar. Un der Grenze des befchränften 
Willens, wie von einem hohen Infelufer aus, ſchweift gern der Blick 
in ferne Regionen. Der Glaube an das Ungewöhnliche und Wunder- 
volle gibt bejtimmte Umriſſe jedem Erzeugnis idealer Schöpfung; und 
das Gebiet der Phantafie, ein Wunderland fosmologifcher, geognoftifcher 
und magnetifcher Träume, wird unaufhaltfam mit: dem Gebiete der 
Wirklichkeit verfchmolzen. | 

Natur in der vielfachen Deutung des Wortes bald als Totalität 
des Geienden und Werdenden, bald als innere beivegende Kraft, 


bald als das geheimnisvolle Urbild aller Erjcheinungen aufgefabt, 
Humboldt, Rosmos 
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offenbart fich dem einfachen Sinn und Gefühle des Menfchen vorzugs- 
weise als etwas Srdifches, ihm näher Verwandtes. Erft in den Lebens- 
freifen der organifchen Bildung erfennen wir recht eigentlich unfere 
Heimat. Wo der Erde Schoß ihre Blüten und Früchte entfaltet, 
wo er die zahllofen Geschlechter der Tiere nährt, da fritt das Bild 
der Natur lebendiger vor unfere Seele. Es ift zunächit auf das 
Teellurifche befchräntt; der glanzvolle Sternenteppich, die weiten 
Himmelsräume gehören einem Weltgemälde an, in welchem die 
Größe der Maffen, die Zahl zufammengedrängter Sonnen oder auf- 
Dämmernder Lichtnebel unfere Bewunderung und unfer Staunen er: 
regen, dem wir ung aber bei fcheinbarer Verödung, bei völligem Mangel 
an dem unmittelbaren Eindruck eines organischen Lebens wie ent- 
fremdet fühlen. Sp find denn auch nach den früheften phyfikalifchen 
AUnfichten der Menschheit Himmel und Erde, räumlich ein Dben und 
Unten, voneinander getrennt geblieben. 

Durch Drgane nimmt der Menfch die Außenwelt in fich auf. 
Lichterfcheinungen verfünden ung das Dafein der Materie in den 
fernften Himmelsräumen. Das Auge ift das Drgan der Welt: 
anſchauung. Die Erfindung des telefkopifchen Sehens hat jeit dritt: 
halb Sahrhunderten den ſpäteren Generationen eine Macht verlieben, 
deren Grenze noch nicht erreicht if. Die erſte und allgemeinfte Be: 
trachtung im Kosmos ift die des Inhalts der Welträume, die 
Betrachtung der Verteilung der Materie: des Gefchaffenen, wie 
man gewöhnlich das Geiende und Werdende zu nennen pflegt. Wir 
ſehen die Materie teils zu rotierenden und freifenden Weltförpern von 
ſehr verfchiedener Dichtigkeit und Größe geballt, teils felbftleuchtend 
dunftförmig als Lichtnebel zerftreut. Betrachten wir zuerſt die Nebel: 
fledfe, den in beitimmte Formen gefchiedenen Weltdunft, jo fcheint 
derjelbe in jteter Veränderung jeines Aggregatzuſtandes begriffen. 
Er fritt auf, Scheinbar in Hleinen Dimenfionen, als runde oder elliptifche 
Scheibe, einfach oder gepaart, bisweilen durch einen Lichtfaden ver- 
bunden; bei größerem Durchmeſſer iſt er vielgeftaltet, langgeſtreckt 
oder in mehrere Zweige auslaufend als Fächer oder fcharf begrenzter 
Ring mit dunklem Inneren. Man glaubt diefe Nebelflecke mannig- 
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faltigen fortfchreitenden Geftaltungsprozeffen unterworfen, je nachdem 
ich in ihnen der Weltdunft um einen oder um mehrere Kerne nach 
AUttraftionsgejegen verdichtet. Faft dritthalb taufend (jest über 5000) 
jolcher unauflöslichen Nebelflede, in denen die mächtigjten “Fern: 
rohre feine Sterne unterfcheiden, find bereits aufgezählt und in ihrer 
örtlichen Lage beftimmt worden. 

Die genetifche Entwicllung, die perpetuierliche Fortbildung, in 
welcher diefer Zeil der Himmelsräume begriffen fcheint, hat denfende 
Beobachter auf die Analogie organifcher Erfcheinungen geleitet. Wie 
wir in unferen Wäldern diefelbe Baumarkt gleichzeitig in allen Stufen 
des Wachstums jehen und aus diefem Anblick, aus diefer Roeriftenz 
den Eindruck fortichreitender Lebensentwiclung ſchöpfen, fo erfennen 
wir auch in dem großen Weltgarten die verjchiedeniten Stadien 
allmählicher Sternbildung. Der Prozeß der Verdichtung, den Ana— 
rimenes und die ganze ionifche Schule lehrte, fcheint bier gleichfam 
unter unjeren Augen vorzugehen. Diefer Gegenstand des Forichens 
und Ahnens ift vorzugsweife anziehend für die Kinbildungskraft. 
Was in den Kreifen des Lebens und aller inneren treibenden Kräfte 
des Weltalls jo unausfprechlich feffelt, ift minder noch die Erfenntnis 
des Seins als die des Werdens; fei dies Werden auch nur (denn 
vom eigentlichen Schaffen als einer Tathandlung, vom Entftehen als 
„Anfang des Geins nach dem Nichtſein“ haben wir weder Be: 
griff noch Erfahrung) ein neuer Zuftand des Schon materiell Vor: 
bandenen. 

Mit den eigentlichen vielgeftalteten Nebelflecken, deren 
einzelne Zeile einen ungleichen Glanz haben und die mit abnehmendem 
Umfang fich vielleicht zulegt in Sterne konzentrieren; mit fogenannten 
planetarifchen Nebeln, deren runde, etwas eiförmige Scheiben 
in allen Zeilen eine völlig gleiche milde Intenfität des Lichtes zeigen, 
find nicht die Nebeliterne zu verwechfeln. Hier projizieren ſich 
nicht etwa zufällig Sterne auf fernem nebligen Grunde; nein, die 
dunftförmige Materie, der Lichtnebel bildet eine Maffe mit dem von 
ihm umgebenen Geftirn. Bei der oft fehr beträchtlichen Größe ihres 
fcheinbaren Durchmeflers und der Ferne, in der fie aufglimmen, müffen 
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beide, die planetarifchen Nebelflecken ſowohl als die Nebelfterne un- 
geheure Dimenfionen haben. Peue und fcharfjinnige Betrachtungen 
über den ſehr verfchiedenen Einfluß der Entfernung auf die Intenfität 
des Lichtes einer Scheibe von meßbarem Durchmeffer oder eines ein- 
zelnen felbitleuchtenden Punktes machen es nicht unwahrfcheinlich, daß 
die planetarifchen Nebelflecken fehr ferne Mebeliterne find, in denen 
der Unterfchied zwifchen dem Sentraliterne und der ihn umgebenden 
Dunfthülle jelbit für unfer teleftopifches Sehen verfchwunden ift. 
Die prachtvollen Zonen des füdlichen Himmels zwifchen den 
Darallelfreifen von 50° und 80° find befonders reich an Nebelfternen 
und zufammengedrängten, nicht aufzulöfenden Nebelfleden. Von den 
zwei Magelhaensifchen Wolfen, die um den fternenleeren, verödeten 
Südpol Freien, erfcheint befonders die größere nach den neueften Unter: 
juhungen „als ein wunderfames Gemenge von Sternfhmwärmen 
von teils fugelförmigen Haufen von Nebelfternen verfchiedener Größe, 
und von unauflöslichen Mebelfleden, die, eine allgemeine Helligfeit 
des Gefichtsfeldes hervorbringend, wie den Hintergrund des Bildes 
darftellen“. Der Anblick diefer Wolken, des lichtftrahlenden Schiffes 
Argo, der Milchitraße zwifchen dem Skorpion, dem Kentaur und dem 
Kreuze, ja die landfchaftliche Anmut des ganzen füdlichen Himmels 
haben mir einen unvergeßlichen Eindruck zurücgelaffen. Das Zodiakal— 
licht, das pyramidenförmig aufiteigt (ebenfalls in feinem milden Glanze 
der ewige Schmucf der Tropennächte), ift entweder ein großer zwifchen 
der Erde und Mars rotierender Nebelring oder, Doch mit minderer 
Wahrjcheinlichkeit, die äußerste Schicht der Sonnenatmofphäre. Außer 
diefen Lichtiwolfen und Nebeln von beftimmter Form verfündigen noch 
genaue und immer miteinander übereinftimmende Beobachtungen die 
Griftenz und die allgemeine Verbreitung einer wahrfcheinlich nicht 
Telbjt leuchtenden, unendlich fein zerteilten Materie, welche Wider: 
ſtand leiftend in dem Endefchen und vielleicht auch in dem Bielafchen 
Kometen durch Verminderung der Erzentrität und Verkürzung der 
Umlaufszeit fich offenbart. Diefe hemmende ätherifche und kosmiſche 
Materie fann als bewegt, troß ihrer urfprünglichen Tenuität als 
gravitierend, in der Nähe des großen Sonnenkörpers verdichtet, ja 
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ſeit Myriaden von Sahren durch ausftrömenden Dunft der Rometen- 
ſchweife als vermehrt gedacht werden. 

Gehen wir nun von der dunftartigen Materie des unermeßlichen 
Himmelsraumes, wie fie bald formlos zerftreut und unbegrenzt, ein 
fosmifcher Weltäther, bald in Nebelflecke verdichtet ift, zu dem ge- 
ballten, ftarren Teile des Univerfums über, fo nähern wir ung 
einer Klaſſe von Erfcheinungen, die ausschließlich mit dem Namen 
der Geftirne oder der Sternenwelt bezeichnet wird. Auch bier find 
die Grade der Starrheit oder Dichtigkeit der geballten Materie ver- 
ſchieden. Unſer eigenes Sonnenſyſtem bietet alle Stufen mittlerer 
Dichtigkeit (des PVerhältniffes des Volums zur Maffe) dar. 
Wenn man die Planeten von Merkur bis Mars mit der Sonne 
und mit Zupiter, und dann diefe leßteren zwei Geftirne mit dem noch 
undichteren Safurn vergleicht, jo gelangt man in abjteigender Stufen: 
leiter, um an irdiſche Stoffe zu erinnern, von der Dichtigfeit des 
Antimonmetalles zu der des Honigs, des Waſſers und des Tannen: 
bolzes. In den Rometen, die den zahlreichjten Teil der individuali- 
fierten Naturformen unjeres Sonnenſyſtems ausmachen, läßt 
felbft noch der fonzentriertere Teil, welchen wir den Ropf oder 
Kern zu nennen pflegen, das Sternenlicht ungebrochen durch. Die 
Maſſe der Kometen erreicht vielleicht nie den fünftaufenditen 
Zeil der Erdmaffe. Sp verfchiedenartig zeigen fich die Geſtaltungs— 
prozeffe in dem urfprünglichen und vielleicht fortichreitenden Ballen 
der Materie. 

Was Wright, Rant und Lambert nach PVernunftichlüffen von 
der allgemeinen Unordnung des Weltgebäudesg, von der räum: 
lichen Verteilung der Materie geahnt, ift durch Sir William Herfchel 
auf dem fichereren Wege der Beobachtung und der Meffung ergründet 
worden. Der große, begeilterte und doch jo vorfichtig forjchende 
Mann hat zuerft das Senkblei in die Tiefen des Himmels geworfen, 
um die Grenzen und die Form der abgefonderten Sternfchicht zu be= 
ftimmen, die wir beivohnen; er hat zuerft gewagt, die Verhältniſſe 
der Lage und des AUbftandes ferner Nebelflecke zu unferer Sternfchicht 
aufzuklären. Wilhelm Herfchel bat (jo jagt die Schöne Grabfchrift 
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zu Upton) die Schranfen des Himmels durchbrochen (caelorum perru- 
pit claustra); wie Rolumbus ift er vorgedrungen in ein unbekanntes 
Weltenmeer, Küſten und Infelgruppen erblidend, deren legte wahre 
Drtsbeftimmung fommenden Jahrhunderten vorbehalten bleibt. 

Betrachtungen über die verfchiedene Lichtjtärfe der Sterne und 
über ihre relative Zahl, d. i. über die numerifche Geltenheit oder An— 
bäufung in gleich großen Feldern der Fernröhre, haben auf die Un: 
nahme ungleicher Entfernung und räumlicher Verteilung in den durch 
fie gebildeten Schichten geleitet. Solche Annahmen, infofern fie zu 
einer Begrenzung der einzelnen Zeile des Weltbaus führen jollen, 
fönnen allerdings nicht denfelben Grad mathematischer Gewißheit dar: 
bieten, der in allem erreicht wird, was unfer Sonnenſyſtem, was das 
Kreifen der Doppeliterne mit ungleicher Geſchwindigkeit um einen 
gemeinfamen Schwerpunft, was die fcheinbare oder wirkliche Bewegung 
aller Geftirne betrifft. Man würde geneigt fein, die phyſiſche Welt: 
befchreibung, wenn fie von den fernften Nebelfleden anhebt, mit dem 
mythiſchen Teile der Weltgefchichte zu vergleichen. Beide Disziplinen 
beginnen im Dämmerlichte der Vorzeit wie des unerreichbaren Raumes; 
und wo die Wirklichkeit zu entfchwinden droht, ift die Phantafie zwie— 
fach angeregt, aus eigener Fülle zu ſchöpfen und den unbeftimmten 
wechfelnden Geftalten Umriß und Dauer zu geben. 

Bergleicht man den Weltraum mit einem der infelreichen Meere 
unferes Planeten, fo kann man Sich die Materie gruppenmweife ver- 
teilt Denken, bald in unauflösliche Nebelflecken von verfchiedenem Alter 
um einen oder um mehrere Kerne verdichtet, bald Schon in Sternhaufen 
oder ifolierte Sporaden geballt. Unſer Sternhaufen, die Weltinfel, 
zu der wir gehören, bildet eine linfenförmig abgeplattete, überall ab- 
gefonderte Schicht, deren große Achſe zu fieben- bis achthundert, die 
Eleine zu hbundertundfünfzig Siriusweiten gefchägt wird. In der Voraus: 
jfegung, daß die Parallare des Sirius nicht größer ift als die genau 
bejtimmte des glänzendften Sternes im Kentaur (0*,9128), durchläuft 
das Licht eine Siriusweite in drei Jahren, während aus Beſſels vor- 
frefflicher XUrbeit über die Parallare des merkwürdigen 61. Gternes 
im Schwan (0,3483), deffen beträchtliche eigene Bewegung auf eine 
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große Nähe hätte Schließen lafjen, folgt, daß von diefem Sterne das 
Licht zu ung erit in 9'« Jahren gelangt. LUnfere Sternfchicht, eine 
Scheibe von geringer Dicke, ift zu einem Drittel in zwei Arme ge= 
teilt; man glaubt, wir ftehen diefer Teilung nahe, ja der Gegend des 
Sirius näher als dem Sternbild des Adlers: faft in der Mitte der 
förperlichen Ausdehnung der Schicht ihrer Dicke oder Kleinen Achſe nach. 
Diefer Drt unferes Sonnensystems und die Geftaltung der ganzen 
Linfe find aus Sterneichungen, d. h. aus jenen Sternzählungen 
gejchlofjen, die fich auf gleich große AUbteilungen des telejfopifchen 
Gefichtsfeldes beziehen. Die zu: und abnehmende Sternmenge mißt 
die Tiefe der Schicht nach verfchiedenen Richtungen hin. So geben 
die Eichungen die Länge der Vifionsradien, gleichfam die jedesmalige 
Länge des ausgeworfenen Genfbleies, wenn dasfelbe den Boden 
der Sternfchicht oder richtiger gefprochen, da bier fein Oben und 
Unten ift, die äußere Begrenzung erreichen fol. Das Auge fieht in 
der Richtung der Längenachje, da wo die meilten Sterne hintereinander 
liegen, die legteren dicht zufammengedrängt wie durch einen milch- 
farbenen Schimmer (Lichtdunft) vereinigt und an dem fcheinbaren 
Himmelsgewölbe in einem dasfelbe ganz umziehenden Gürtel per- 
jpeftivifch dargeftellt. Der fchmale und in Zweige geteilte Gürtel von 
prachtvollem, doch ungleichem und durch dunklere Stellen unterbrochenem 
Lichtglanze weicht an der hohlen Sphäre nur um wenige Grade von 
einem größten Kreiſe ab, weil wir uns nahe bei der Mitte des 
ganzen Sternhaufens und faft in der Ebene der Milchitraße ſelbſt 
befinden. Stünde unfer Planetenfyitem fern außerhalb des Stern: 
baufens, jo würde die Milchitraße dem bewaffneten Auge als ein 
Ring, und in noch größerer Ferne als ein auflöslicher, ſcheiben— 
förmiger Nebelfleck erfcheinen. 

Unter den vielen felbftleuchtenden, ihren Drt verändernden Sonnen 
(irrtümlich ſogenannten Firfternen), welche unjere Weltinfel bilden, ift 
unfere Sonne die einzige, die wir als Zentralförper durch wirkliche 
Beobachtung in dem Verhältnis zu der von ihr unmittelbar abhängigen, 
um fie freifenden geballten Materie (in mannigfacher Form von 
Planeten, Rometen und aerolithenartigen Aſteroiden) kennen. 
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Das Planetenſyſtem in feinen Berhältniffen von abjoluter Größe 
und relativer Uchfenftellung, von Dichtigfeit, Notationszeit und ver: 
Schiedenen Graden der Erzentrizität der Bahnen hat für uns nicht 
mehr Naturnotwendiges als das Maß der Verteilung von Waffer 
und Land auf unferem Erdförper, als der Umriß der Rontinente oder 
die Höhe der Bergfetten. Kein allgemeines Gefeg ift in diefer Hin— 
ficht in den Himmelsräumen oder in den Anebenheiten der Erdrinde 
aufzufinden. Es find Tatfachen der Natur, hervorgegangen aus 
dem Konflikt vielfacher einst unter unbekannten Bedingungen wirfender 
Kräfte. Zufällig aber erfeheint dem Menfchen in der Planeten: 
bildung, was er nicht genetisch zu erklären vermag. Haben fich die 
Planeten aus einzelnen um die Sonne freifenden Ringen dunft- 
förmiger Stoffe gebildet, jo können die verfchiedenen Dicken, die un- 
gleichförmige Dichtigkeit, die Temperatur und die eleftromagnetifche 
Spannung diefer Ringe zu den verfchiedeniten Geftaltungen der ge: 
ballten Materie, wie das Maß der Wurfgefchwindigfeit und kleine 
AUbänderungen in der Richtung des Wurfes zu den mannigfaltigiten 
Formen und Neigungen der elliptifchen Bahnen Anlaß gegeben haben. 
Maffenanziehungen und Gravitationsgefege haben gewiß bier wie in 
den geognoftifchen Verhältniſſen der Rontinentalerhebungen gewirkt; 
aber aus der gegenwärtigen Form der Dinge ift nicht auf die ganze 
Reihe der Zustände zu Schließen, welche fie bis zu ihrer Entftehung 
durchlaufen haben. Selbſt das ſogenannte Gefeg der Abſtände der 
Planeten von der Sonne, die Progreffion, aus deren fehlendem Gliede 
ſchon Kepler die Eriftenz eines die Lücke ausfüllenden Planeten zwifchen 
Mars und Jupiter ahnte, ift als numerifch ungenau für die Diftanzen 
zwifchen Merkur, Venus und der Erde, und wegen des fupponierten 
eriten Gliedes als gegen die Begriffe einer Reihe ftreitend befunden 
worden. 

Die acht um unfere Sonne kreiſenden Hauptplaneten finden fich 
(jest) von 23 Nebenplaneten (Monden, Satelliten) umgeben. Die 
Hauptplaneten find alfo wiederum Zentralförper für untergeordnete 
Syſteme. Wir erfennen bier in dem Weltbau gleichfam denfelben 
Geftaltungsprozeß, der ung jo oft die Entfaltung des organischen 
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Lebens bei vielfach zufammengefesten Tier- und Pflanzengruppen in 
der typifchen Formwiederholung untergeordneter Sphären zeigt. 
Die einfache Beobachtung der fich von Saturn und Jupiter bis Mars 
und Venus jchnell vermindernden Umlaufszeiten hatte bei der An— 
nahme, daß die Planeten an bewegliche Sphären gebeftet feien, fehr 
früh auf Ahnungen über die Abftände diefer Sphären voneinander 
geführt. Da unter den Griechen vor Ariſtarch von Samos und der 
Errichtung des alerandrinifchen Mufeums von methodifch angeftellten 
Beobachtungen und Meffungen feine Spur zu finden ift, jo entitand 
eine große VBerfchiedenheit in den Hypotheſen über die Reihung 
der Planeten und ihrer relativen Abſtände; fei eg, wie nach 
dem am meilten herrfchenden Syiteme, über die Abſtände von der im 
Zentrum rubenden Erde, oder, wie bei den Pythagoreern, über die 
Abſtände von dem Herd .des Weltalls, der Heftia Man 
Ichwanfte befonders in der Stellung der Sonne, d. h. in ihrer rela- 
tiven Lage gegen die unteren Planeten und den Mond. Die Pytha— 
goreer, denen Zahl die Quelle der Erfenntnis, die Wefenheit der 
Dinge war, wandten ihre Zahlentheorie, die alles verfchmelzende Lehre 
der Zahlenverhältniffe auf die geometrifche Betrachtung der fünf regel: 
mäßigen Körper, auf die mufifalifchen Intervalle der Töne, welche 
die Akkorde beftimmen und verfchiedene KRlanggefchlechter bilden, ja 
auf den Weltenbau felbit an, ahnend, daß die bewegten, gleichlam 
Ichwingenden, Rlangwellen erregenden Planeten nach den harmonischen 
Berbältniffen ihrer räumlichen Intervalle eine Sphärenmufif hervor— 
rufen müßten. „Diefe Muſik“, festen fie hinzu, „würde dem menjch- 
lichen Dhre vernehmbar fein, wenn fie nicht, eben darum weil fie 
perpetuierlich ift und weil der Menfch von Kindheit auf daran 
gewöhnt ift, überhört würde.“ Der harmonifche Teil der pytha— 
goreifchen Zahlenlehre ſchloß fich jo der figürlichen Darftellung des 
Kosmos an; denn „Die Rosmogonie ift dem Plato das Werf der 
von der Harmonie zuftande gebrachten Vereinigung entgegengefeßter 
Urgründe”. Er verfucht fogar in einem anmutigen Bilde die Welt: 
töne zu verfinnlichen, indem er auf jede der Planetenjphären eine 
Sirene feßt, die von den erniten Töchtern der Notwendigkeit, den 
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drei Mören, unterſtützt, die ewige Umkreiſung der Weltſpindel 
fördern. Eine ſolche Darſtellung der Sirenen, an deren Stelle bis— 
weilen als Himmelsſängerinnen die Muſen treten, iſt uns in antiken 
Kunſtdenkmälern, beſonders in geſchnittenen Steinen, mehrfach erhalten. 
Im chriſtlichen Altertume wie im ganzen Mittelalter, von Baſilius 
dem Großen an bis Thomas von Aquino und Petrus Alliacus, wird 
der Harmonie der Sphären noch immer, doch meift tadelnd, ge- 
dacht. Schon WUriftoteles nennt die pythagpreifche Tonmythe arfig 
und geiltreich, aber unwahr. 

Um Ende des 16. Jahrhunderts erwachten in dem phantafie- 
reichen Repler wieder alle pythagoreifchen und platonifchen Welt: 
anfichten, gleichzeitig die geomefrifchen wie die mufifalifchen. Kepler 
baute nach feinen naturphilofophifchen Phantafien das Planetenfyiten 
erft in dem Mysterium cosmographicum nach der Norm der 
fünf regulären Körper, welche zwifchen die Dlanetenfphären gelegt 
werden fönnen, dann in der Harmonice Mundi nach den Inter: 
vallen der Töne auf. Bon der Gefeglichfeit in den relativen Ab— 
ſtänden der Planeten überzeugt, glaubte er das Problem durch eine 
glückliche Rombination feiner früheren und jpäteren AUnfichten gelöft 
zu haben. Auffallend genug ift es, daß Tycho de Brahe, den wir 
font immer fo ftreng an die wirkliche Beobachtung gefeffelt finden, 
jchon vor Kepler die von Rothmann beftrittene Meinung geäußert 
batte, daß die freifenden Weltkörper die HSimmelsluft (was mir 
jegt das widerftehbende Mittel nennen) zu erfchüttern vermöchten, 
um Töne zu erzeugen. Die Analogien der Tonverhältniffe mit den 
Abſtänden der Planeten, denen Kepler fo lange und fo mühſam nach- 
fpürte, blieben aber, wie mir fcheint, bei dem geiftreichen Forfcher 
ganz in dem Bereich der AUbftraftionen. Er freut fich, zu größerer 
Berherrlichung des Schöpfers, in den räumlichen Verhältniffen des 
Kosmos mufitalifche Zahlenverhältniffe entdeckt zu haben; er läßt, wie 
in Dichterifcher Begeifterung, „Venus zufammen mit der Erde in der 
Sonnenferne Dur, in der Sonnennähbe Moll Spielen, ja, der höchite 
Ton des Jupiter und der Venus müffen im Mollafford zufammen- 
treffen.“ Die vergleichende Betrachtung der Planetenintervalle mit den 
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regelmäßigen Körpern, welche diefe Intervalle ausfüllen müffen, hatte 
Kepler ermutigt, feine Hypotheſen felbft bis auf die Firfternwelt aus: 
zudehnen. Was bei der Auffindung der Ceres und der anderen fo: 
genannten fleinen Planeten an die pythagoreifchen Kombinationen 
Keplers zuerſt wieder lebhaft erinnert hat, ift deffen faft vergeffene 
Außerung gewefen über die wahrfcheinliche Eriftenz eines noch un- 
gefehbenen Planeten in der großen planetenlofen Kluft 
zwifhen Mars und Jupiter. „Sch bin fühner geworden“, 
jagt er in der Einleitung zum Mysterium cosmographicum, 
„und ſetze zwifchen Mars und Jupiter einen neuen Planeten wie 
auch (eine Behauptung, die weniger glücklich war und lange un— 
beachtet blieb) einen anderen Planeten zwifchen Venus und Merkur; 
man hat wabhrfcheinlich beide ihrer außerordentlichen Kleinheit wegen 
nicht gejehen.“ Kepler war 25 Jahre alt, da er dies fchrieb. Man 
fieht, wie fein beweglicher Geist Hypotheſen aufitellte und fchnell wieder 
verließ, um fie mit anderen zu verfaufchen. Immer blieb ihm ein hoff: 
nungsoolles Vertrauen, felbft da Zahlengefege zu entdeden, wo 
unter den mannigfaltigften Störungen der Attraktionskräfte (Störun- 
gen, deren Kombination wie ſo viel in der Natur Gefchehbenes und 
Geftaltetes wegen Unbefanntichaft mit den begleitenden Bedingungen 
infalfulabel ift) die Materie fich in Dlanetenkugeln geballt hat, Ereifend: 
bald einzeln, in einfachen untereinander faſt parallelen, bald gruppen: 
weile, in wunderbar verfchlungenen Bahnen. 

Später fand Kepler, daß er diefer neuen Planeten für fein Sonnen: 
ſyſtem nach den Eigenschaften der fünfregelmäßigen Rörper nicht bedürfe; 
es fomme nur darauf an, den Abſtänden der alten Planeten eine Fleine 
Gemwalt anzutun. Die geiftigen Richtungen Keplers waren den 
pytbagoreifchen und noch mehr den im Timäus ausgefprochenen Plato- 
nifchen jo analog, daß, fo wie Plato in den fieben Planetenfphären 
der Töne auch die Farben fand, Repler ebenfalls eigene Verfuche an- 
itellte, um an einer verfchieden erleuchteten Tafel die Farben der Pla— 
neten nachzuahmen. War doch der große, in feinen Vernunftjchlüffen 
immer fo jtrenge Newton ebenfalls noch geneigt, die Dimenfion der 
lieben Farben des Spektrums auf die diatonifche Skala zu reduzieren. — 
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Bei allen Nebenplaneten ift höchſt wahrscheinlich die Rotationg- 
periode der Periode des Umlaufs um den Hauptplaneten gleich, jo 
daß fie alle immerdar dem legteren diefelbe Geite zuwenden. Ungleich- 
heiten als Folge Heiner Veränderungen im Umlaufe verurfachen indes 
Schwanfungen von 6—8 Grad (eine fcheinbare Libration) ſowohl 
in Länge als in Breite. "So fehen wir z. B. nach und nach vom 
Erdmonde mehr als die Hälfte feiner Oberfläche: bald etivas mehr vom 
öftlichen und nördlichen, bald etwas mehr vom weſtlichen oder ſüd— 
lichen Mondrande. Überhaupt bleiben °/ der Oberfläche gänzlich 
und, wenn nicht neue, unerwartet ftörende Mächte eindringen, auf 
immer unferen Blicken entzogen. Diefe fosmifchen Verhältniffe mahnen 
unmillfürlih an faft gleiche in der intellektuellen Welt, an die Er- 
gebniffe des Denkens, wo in dem Gebiete der tiefen Forfchung über 
die dunkle Werkftätte der Natur und die fchaffende Arkraft e8 eben- 
fall8 abgewandte, unerreichbar fcheinende Regionen gibt, von denen 
fih feit Sahrhunderten dem Menfchengefchlechte von Zeit zu Seit, 
bald in wahrem, bald in trügerifchem Lichte erglimmend, ein fchmaler 
Saum gezeigt bat. 

Bon allen planetarifchen Weltförpern erfüllen die Kometen 
bei der kleinſten Maſſe (nach einzelnen bisherigen Erfahrungen wahr- 
Scheinlich weit unter "/sooo der Erdmaffe) mit ihren oft viele Millionen 
Meilen langen und weit ausgebreiteten Schweifen den größten Raum. 
Der lichtrefleftierende Dunftfegel, den fie ausſtrahlen, iſt bisweilen 
(1680 und 1811) fo lang gefunden worden als die Entfernung der 
Erde von der Sonne, eine Linie, welche zwei Planetenbahnen, die 
der Venus und des Merkur, fchneidet. Es ift ſelbſt wahrfcheinlich, 
daß in den Jahren 1819 und 1823 unfere Atmoſphäre mit dem Dunft 
der Rometenfchweife gemifcht war. 

Während die fogenannten Eaffifchen Völker des Dfzidents, 
Griechen und Römer, wohl bisweilen den Ort angeben, wo ein Romet 
zuerit am Himmel gejehen ward, nie etwas über feine fcheinbare Bahn, 
jo bietet die reiche Literatur der naturbeobachtenden, alles aufzeich- 
nenden Chinefen umftändliche Notizen über die Sternbilder dar, welche 
jeglicher Komet durchlief. Solche Notizen reichen bis mehr denn 
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fünf Jahrhunderte vor der chriftlichen Seitrechnung hinauf, und viele 
derjelben werden noch heute von den Aſtronomen benußt. Die vier 
älteften Rometen, deren Bahn hat berechnet werden fünnen, und zwar 
nach chinefifchen Beobachtungen, find die von 240 (unter Gordian III.), 
539 (unter Zuftinian), 565 und 837. Während diefer legte Komet, 
der nach du Séjour 24 Stunden lang weniger als 500000 Meilen 
von der Erde entfernt war, Ludwig den Frommen dermaßen erfchreckte, 
daß er durch Stiftung von Klöftern einer drohenden Gefahr zu ent- 
gehen hoffte, verfolgten die chinefifchen AUftronomen ganz wiffenfchaftlich 
die Bahn des Geftirng, deffen 60° langer Schweif bald einfach, bald 
geteilt erjchien. Der erite Romet, welcher nach europäifchen Be— 
obachtungen allein hat berechnet werden fünnen, it der von 1456 (der 
Halleyiche). 

Die Kometen felbjt zeigen jo mannigfaltige Geftalten, oft mehr 
dem Individuum als der Urt angehörend, daß die Befchreibung einer 
diefer reifenden Lichtwolfen (fo nannten fie ſchon XKenophanes und 
Theon von WUlerandrien, der Zeitgenoffe des Pappus) nur mit Vorficht 
auf eine andere angewendet werden kann. Die ſchwächſten teleſkopiſchen 
Kometen find meift ohne fichtbaren Schweif und gleichen den Herfchel: 
ſchen Nebelfternen. Gie bilden rundliche, matt fchimmernde Nebel 
mit fonzenfrierterem Lichte gegen die Mitte. Das ift der einfachfte 
Iypus, aber darum ebenfowenig ein rudimentärer Typus als der 
eines durch Verdampfung erfchöpften alternden Weltkörpers. In den 
größeren Rometen unterfcheidet man den Ropf oder fogenannten 
Kern und einen einfachen oder vielfachen Schw eif, den die chinefifchen 
Altronomen fehr charafteriftiich den Beſen (sui) nennen. Der Kern 
bat der Regel nach feine bejtimmte Begrenzung, ob er gleich in 
feltenen Fällen wie ein Stern erfter und zweiter Größe, ja bei den 
großen Rometen von 1402, 1532, 1577, 1744 und 1843 jelbit am 
Tage bei hellem Sonnenschein ijt leuchtend gefehen worden. Diefer 
letztere Umſtand zeugt demnach bei einzelnen Individuen für eine 
Dichtere, intenfiver Lichtreflerion fähige Maffe. Auch erfchienen in 
Herfchels großen Teleſkopen nur zwei Rometen, der in Sizilien ent- 
deckte von 1807 wie der Schöne von 1811, als wohlbegrenzte 
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Scheiben: die eine unter einem Winkel von 1”, die andere von 0”,77, 
woraus fich der wirkliche Durchmeffer von 134 und 107 Meilen (994 
und 794 km) ergeben würde. Die minder beſtimmt umgrenzten Kerne 
der Rometen von 1798 und 1805 gaben gar nur 6—7 Meilen 
(44—52 km) Qurchmeffer. Die Schweife haben fich gezeigt bald ein— 
fach, bald Doppelt; doch dies felten, und (1807 und 1843) von fehr 
verschiedener Länge der beiden Zweige: einmal jechsfach, 1744 (bei 60° 
Öffnung); gerade oder gekrümmt, fei e8 zu beiden Seiten, nach außen 
(1811), oder fonver gegen die Geite hin (1618), wohin der Komet 
fich bewegt; auch wohl gar flammenartig geſchwungen. Gie find, wie 
(nach Eduard Biot) die chinefifchen Aſtronomen ſchon im Sahr 837 
bemerften, in Europa aber Fracaftoro und Peter Apian erft im 
jechzehnten Jahrhundert auf eine beftimmtere Weife verfündigten, 
itet8 von der Sonne dergeftalt abgewandt, daß die verlängerte Achſe 
durch das Zentrum der Sonne geht. Man fann die Ausftrömungen 
als konoidiſche Hüllen von dieferer oder Dünnerer Wandung betrachten, 
eine Anſicht, durch welche fehr auffallende optifche Erſcheinungen mit 
Leichtigkeit erklärt werden. 

Die einzelnen Rometen find aber nicht bloß ihrer Form nach 
jo charafteriftifch verfchieden (ohne allen fichtbaren Schweif, oder mit 
einem von 104° Länge, wie im dritten des Jahres 1618); wir fehen 
fie auch in fchnell aufeinanderfolgenden, veränderlichen Geſtaltungs— 
prozefjen begriffen. Diefer Formenmwechfel ift am genaueften und vor- 
trefflichften an dem Kometen von 1744 von Heinfius in Petersburg, 
und an dem Halleyfchen Rometen bei feiner legten Wiedererfcheinung 
im Jahr 1835 von Beſſel in Königsberg befchrieben worden. An 
dem der Sonne zugefehrten vorderen Teile des Kerns wurde eine 
mehr oder minder büfchelförmige Ausftrömung fichtbar. Die rückwärts 
gefrümmten Strahlen bildeten einen Teil des Schweifes. „Der Kern 
des Halleyfchen Kometen und feine WUusftrömungen gewährten das 
Anſehen einer brennenden Rakete, deren Schweif durch Zugwind feit- 
wärts abgelenkt wird.“ Die vom Kopf ausgehenden Strahlen haben 
wir, Arago und ich, aufder Parifer Sternwarte in aufeinanderfolgenden 
Nächten ſehr verfchiedenartig geftaltet gefehen. 


Naturgemälde 79 


Ohnerachtet der Regel nach die Rometenfchweife in der Sonnen- 
nähe an Größe und Glanz zunehmen und von dem Zentralförper ab- 
gewendet liegen, jo hat doch der Romet von 1823 das denkwürdige 
Beifpiel von zwei Schweifen gegeben, deren einer der Sonne zu>, 
der andere von ihr abgewandt war, und die unfereinander einen 
Winfel von 160° bildeten. Eigene Modifitationen der Polarität und 
die ungleichzeitige Verteilung und Leitung derfelben können in diefem 
jeltenen Falle zweierlei ungehindert fortgejeste Ausftrömungen der 
nebligen Materie verurfacht haben. 

Die wichtigite und entfcheidendfte Beobachtung, welche über die 
Natur des KRometenlichtes gemacht worden, verdanken wir Aragos 
PDolarifationsverfuchen. Sein Polariffop belehrt ung über die phyſiſche 
KRonftitution der Sonne, wie über die Kometen; das Inftrument 
deutet an, ob ein Lichtjtrahl, der aus einer Entfernung von vielen 
Millionen Meilen zu ung gelangt, direktes oder refleftiertes Licht ift, 
ob im erſten Falle die Lichtquelle ein fefter und tropfbarsflüffiger oder 
ein gasförmiger Körper ift. Es wurden auf der Parifer Sternwarte 
in demſelben Apparat das Licht der Gapella und das Licht des großen 
Kometen von 1819 unterfucht. Das legtere zeigte polarifiertes, alfo 
zurüdgeivorfenes Licht, während der Firftern fich, wie zu vermuten 
ftand, als eine jelbitleuchtende Sonne erwies. Das Dafein des 
polarifierten Rometenlichtes verfündigte fich aber nicht bloß durch Un— 
gleichheit der Bilder; es wurde bei der Wiedererfcheinung des Halley: 
ſchen Rometen im Jahr 1835 noch ficherer durch den auffallenderen 
KRontraft der Romplementärfarben nach der von Arago im Sahre 1811 
entdeckten hromatifchen Polarifation begründet. Db außer diefem 
vefleftierten Sonnenlichte die Rometen nicht auch eigenes Licht haben, 
bleibt durch jene fchönen Verfuche noch unentfchieden. (Heute willen 
wir, daß mehrere Rometen auch eigenes Licht befigen, bei den 
Kometen 1882 I und II fehien e8 vorwiegend aus glühenden Natrium- 
dämpfen zu beſtehen. D. 9.) uch in eigentlichen Planeten, der 
Venus 3. B., ift eine felbftändige Lichtentwicklung ſehr wahrfcheinlich. 

Die fo verfchiedenartige Erzentrizität der elliptifchen Kometen: 
bahnen bat in neueren Zeiten (1819) zu einer glänzenden Bereicherung 
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unſerer Kenntnis des Sonnenſyſtems geleitet. Ende hat die Eriftenz 
eines Rometen von jo Furzer Umlaufszeit entdeckt, daß er ganz inner- 
halb unferer Planetenbahn bleibt, ja feine größte Sonnenferne ſchon 
zwifchen der Bahn der Heinen Planeten und der Jupiterbahn erreicht. 
Endes Romet ift mehrmals, wenngleich fehwierig (in Europa 1819, 
in Neu-Holland nach Rümker 1822), dem bloßen Uuge fichtbar ge— 
worden. Geine Umlaufszeit ift ungefähr von 3'/s Jahren; aber aus 
der forgfältigen Vergleichung der Wiederkehr zum Perihel bat fich 
die merkwürdige Tatfache ergeben, daß die Umläufe von 1786 bis 
1838 fich auf die regelmäßigfte Weife von Umlauf zu Umlauf ver- 
fürzt haben; nämlich in einem Zeitraum von 52 Sahren um 1°/ıo 
Tage. Eine fo merkwürdige Erfceheinung hat, um nach der forg- 
fältigften Beachtung aller planetarifchen Störungen Beobachtung und 
Rechnung in Einklang zu bringen, zu der fehr wahrfcheinlichen An— 
nahme einer in den Welträumen verbreiteten, Widerftand leiftenden 
dunftförmigen Materie geleitet. Die Tangentialkraft wird vermindert 
und mit ihr die große Achſe der Rometenbahn. Der Wert der 
Konftante des Widerftandes fcheint dazu etwas verfchieden vor und 
nach dem Durchgang durch das Perihel, was vielleicht der in der 
Sonnennähe veränderten Form des Heinen Nebelfternes und der Ein- 
wirkung der ungleich dichten Schichten des Weltäthers zuzuschreiben 
it. Diefe Tatfachen und ihre Ergründung gehören zu den intereffanteften 
Ergebniffen der neueren Sterntunde. Wenn außerdem der Komet 
von Ende früher den Anſtoß gegeben hat, die für alle Störungs- 
vechnungen jo wichtige Maffe Supiters einer fcehärferen Prüfung zu 
unterwerfen, jo hat ung auch fein Lauf fpäter die erfte, wierwohl nur 
genäherte Beftimmung einer verminderten Merkurmaffe verfchafft. 

Zu dem erjten Rometen von kurzer Umlaufszeit, Endes 
Kometen von 31/s Jahren, hat fich bald, 1826, ein zweiter, ebenfalls 
planetarifcher, gejellt, deffen Sonnenferne jenſeits Zupiters, Doch weit 
dDiesfeitS der Saturnbahn liegt. Bielas Komet hat eine Umlaufs— 
zeit von 6°/ Jahren. Er ift noch Tichtfcehwächer als der von Ende 
und rechtläufig in feiner Bewegung wie diefer, während der Halleyjche 
Komet der Richtung aller eigentlichen Planeten entgegen reift. Er 
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bat das erite fichere Beifpiel eines unfere Erdbahn fehneidenden 
Kometen dargeboten. Die Bahn des Bielafchen Rometen ift daher 
eine Bahn, die Gefahr bringen kann, wenn man jedes außerordentliche, 
in biftorifchen Zeiten noch nicht erlebte und in feinen Folgen nicht 
mit Gewißheit zu beftimmende Naturphänomen gefahrbringend nennen 
jol. Kleine Mafjen, mit ungeheurer Gefchwindigfeit begabt, können 
allerdings eine beträchtliche Kraft ausüben; aber wenn Laplace er: 
weilt, daß dem Kometen von 1770 eine Maffe zuzuschreiben ift, die 
1/6000 der Maffe der Erde noch nicht erreicht, fo fegt er ſogar im all: 
gemeinen die mittlere Maſſe der Rometen mit einer gewiflen Wahr: 
Scheinlichkeit tief unter "/100000 der Erdmaffe (ungefähr "/ı200 der Mond- 
mafle) herab. Die zwei Rometen von kurzer Umlaufszeit fchneiden 
fi auch untereinander in ihren Bahnen, und man hat mit Recht 
bemerft, daß bei den vielen Störungen, welche jo Heine Weltkörper 
von den Planeten erleiden, fie möglicherweife dem Erdbeiwohner 
das wunderbare kosmiſche Schaufpiel des Rampfes, d. h. einer wechjel- 
feitigen Durchdringung, oder einer Agglutination, oder einer Ser: 
jtörung durch erfchöpfende Ausftrömung, gewähren fönnten. Golche 
Ereigniffe, Folgen der Ablenkung durch ftörende Mafjen oder fich 
primitiv Ereuzender Bahnen, mag es feit Millionen von Jahren in 
der Unermeßlichkeit ätherifcher Räume viele gegeben haben, — ifo: 
lierte Begebenheiten, jowenig allgemein wirfend oder weltumgejtaltend, 
als e8 in den engen irdischen Kreifen der Ausbruch oder Einfturz 
eines Vulkanes find. 

Ein dritter innerer Romet von kurzer Umlaufszeit iſt der am 
22. November 1843 auf der Parifer Sternwarte von Faye entdeckte. 
Seine elliptifche Bahn fommt der freisförmigen weit näher als die 
irgend eines bisher befannten Rometen. Gie ift eingefchloffen zwischen 
den Bahnen von Mars und Saturn. Fayes Komet, der nach 
Goldſchmidt noch über die Iupiterbahn hinausgeht, gehört alfo zu 
den jehr wenigen, deren Sonnennähe jenfeits des Mars gefunden 
worden ift. Seine Umlaufszeit ift von 7 ”ıoo Jahren, und die Form 
feiner jegigen Bahn verdankt er vielleicht feiner großen Annäherung 
an den Jupiter zu Ende des Jahres 1839. 
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Mit den eben genannten Weltlörpern Eontraftiert eine Schar 
anderer Rometen, welche mehrere taufend Jahre zu ihrem nur ſchwer 
und unficher zu bejtimmenden Umlauf brauchen. Sp bedarf der ſchöne 
Romet von 1811 nach Xrgelander 3065, der furchtbar große von 1680 
nach Ende über 8800 Jahre. Diefe Weltkörper entfernen ſich alfo 
von der Sonne 21: und 44mal weiter als Uranus, d. i. 8400 und 
17600 Millionen Meilen. In fo ungeheurer Entfernung wirft noch 
die Anziehungskraft der Sonne; aber freilich legt der Romet von 1680 
in der Sonnennähbe 53 Meilen (über zwölfmalhunderttaufend Fuß 
— 393 km), d. i. dreizehnmal mehr als die Erde, in der Sonnen— 
ferne faum 10 Fuß (3,25 m) in der Sekunde zurüd. Das ift nur 
dreimal mehr als die Gefchwindigfeit des Waſſers in unferen trägiten 
europäifchen Flüffen; es it die halbe Gefchwindigfeit, welche ich in 
einem Arm des Drinofo, dem Gaffiquiare, gefunden habe. 

Den geringften Abſtand eines Kometen von der Erde hat der 
durch die Störungen, die er vom Jupiter erlitten, jo berühmt ge= 
wordene Lerell-Burfardtfche Romet von 1770 erreicht. Er ftand am 
28. Zuni nur um ſechs Mondfernen von der Erde ab. Derfelbe Romet 
iſt zweimal, 1767 und 1779, durch das Syitem der vier (jegt 7) Jupiter: 
monde gegangen, ohne die geringfte merfbare Veränderung in ihrer 
jo wohl ergründeten Bahn hervorzubringen. 

Seit dem Erfcheinen des aftronomifchen Teiles meines Natur: 
gemäldes bat die Rometenwelt ein Ereignis dargeboten, deſſen 
bloße Möglichkeit man wohl vorher faum geahnt hatte. Der Bie— 
lafche Romet hat fich in zwei Rometen von ähnlicher Geftalt, doch 
ungleicher Dimenfion, beide mit Ropf und Schweif, geteilt. Sie haben 
ih, jolange man fie beobachten konnte, nicht wieder vereinigt und 
ind gefondert faft parallel miteinander fortgefchritten. Am 19. De: 
zember 1845 hatte Hind in dem ungeteilten Rometen ſchon eine Urt 
Protuberanz gegen Norden bemerkt, aber am 21. war noch von 
einer Trennung nichts zu fehen. Die fchon erfolgte Trennung wurde 
in Nordamerifa zuerft am 29. Dezember 1845, in Europa erſt um 
die Mitte und das Ende Sanuar 1846 erkannt. Der neue, Kleinere 
Komet ging nördlich voran. Der Abſtand beider war anfangs 3, 
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jpäter (20. Februar) nach Otto GStruves intereffanter Zeichnung 
6 Minuten. Die Lichtftärfe wechfelte, fo daß der allmählich wachfende 
Nebenkomet eine Zeitlang den Haupffometen an Lichtitärfe übertraf. 
Die Nebelhüllen, welche jeden der Kerne umgaben, hatten feine be: 
ſtimmten Umriſſe, die des größeren Rometen zeigte fogar gegen SOW. 
eine lichtfchwache Anfchwellung, aber der Himmelsraum zwifchen den 
beiden Rometen wurde in Pulfowa ganz nebelfrei geſehen. Cinige 
Tage jpäter bat Leutnant Maury in Wafhington in einem neun 
zölligen Münchener Refraftor Strahlen bemerkt, welche der größere, 
ältere Romet dem Heineren, neueren zufandte, fo daß wie eine brücfen- 
artige Verbindung eine Zeitlang entitand. Um 24. März war der 
kleinere Romet wegen zunehmender Lichtfehwäche kaum noch zu er: 
fennen. Man fah nur noch den größeren bis zum 16. bis 20. April, 
wo dann auch diefer verſchwand. Iſt der abgetrennte Romet ung nur 
unfichtbar geworden wegen Entfernung und großer Lichtfchwäche oder 
bat er fich aufgelöft? Wird er als Begleiter wieder erfannt werden, 
und wird der Bielafche Komet bei anderen Wiedererfcheinungen ähn- 
liche Anomalien darbieten? 

Die Entitehung eines neuen planetarifchen Weltkörpers durch 
Teilung regt natürlich die Frage an, ob in der Unzahl um die 
Sonne freifender Rometen nicht mehrere durch einen ähnlichen Prozeß 
entftanden find oder noch täglich entitehen? Db fie durch Netardation, 
d. b. ungleiche Gefchwindigkeit im Umlauf und ungleiche Wirkung 
der Störungen nicht auf verfchiedene Bahnen geraten können? Auch 
im Altertum fceheinen ähnliche Vorgänge beobachtet, aber nicht hin- 
länglich bejchrieben worden zu fein. Seneca führt nach einem, wie 
er freilich felbft jagt, unzuverläffigen Zeugen an, daß der Komet, 
welcher des Unterganges der Städte Helice und Bura bejchuldigt 
ward, fich in zwei Teile ſchied. Er fest fpöttifch hinzu: Warum hat 
niemand zwei Rometen fich zu einem vereinigen fehen? Die chinefifchen 
Afteonomen reden von „drei gefuppelten Rometen“, die im Fahre 896 
erichienen und zufammen ihre Bahn durchliefen. 

Das Erfcheinen vorher nicht gefehener Sterne an der Himmels: 
decke, befonders wenn es ein plößliches Erfcheinen von ſtark funfeln- 
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den Sternen erjter Größe ift, hat von jeher ald eine Begebenheit 
in den Welträumen Grftaunen erregt. Es ift dies Erftaunen ° 
um fo größer, als eine folche Naturbegebenbeit, ein auf einmal Sichtbar- 
werden defjen, was vorher fich unferem Blicke entzog, aber deshalb 
doch als vorhanden gedacht wird, zu den allerjeltenften Erfcheinungen 
gehört. In den drei Sahrhunderten von 1500 bis 1800 find 42 den 
Bewohnern der nördlichen Hemifphäre mit unbewaffnetem Auge ſicht— 
bare Rometen erfchienen, alfo im Durchfchnitt in hundert Jahren 
vierzehn, während für Ddiefelben drei Sahrhunderte nur acht neue 
Sterne beobachtet wurden. Die Seltenheit der legteren wird noch 
auffallender, wenn man größere Perioden umfaßt. Don der in der 
Geschichte der Aftronomie wichtigen Epoche der Vollendung der Alfon— 
Jinifchen Tafeln an bis zum Zeitalter von William Herfchel, von 1252 
bis 1800, zählt man der fichtbaren Kometen ungefähr 63, der 
neuen Sterne wieder nur 9; alfo für die Zeit, in welcher man in 
europäischen Rulturländern auf eine ziemlich genaue Aufzählung rechnen 
fann, ergibt fich das Verhältnis der neuen Sterne zu den ebenfalls 
mit bloßen Augen fichtbaren Rometen wie 1 zu 7. Wenn man die 
nach den PVerzeichniffen des Matuanelin in China beobachteten neu 
erjchienenen Sterne ſorgfältig von den fich ſchweiflos beivegenden 
Rometen trennt und bis anderthalb Sahrhunderze vor unferer Seit: 
rechnung binauffteigt, können in fait 2000 Sahren in allem faum 20 
bis 22 jolcher Erſcheinungen mit einiger Sicherheit aufgeführt werden. 

Durch die Erzählung eines Augenzeugen und bei einem einzelnen 
Beifpiele verweilend, will ich die Lebendigkeit des Eindruds fchildern, 
welchen der Anblick eines neuen Sternes hervorbringt. Uls ich, jagt 
Tycho Brahe, von meinen Reifen in Deutfchland nach den dänischen 
Snfeln zurückkehrte, verweilte ich in dem anmutig gelegenen ehemaligen 
KRlofter Herrigwadt bei meinem Onkel Steno Bille, und hatte die 
Gewohnheit, erſt am Abend mein chemifches Laboratorium zu ver- 
laffen. Da ich nun im Freien nach gewohnter Weife den Blick auf 
das mir wohlbefannte Himmelsgewölbe richtete, ſah ich mit nicht zu 
befchreibendem Erjtaunen nahe am Zenith in der KRaffiopeia einen 
Itrahlenden Firftern von nie gefehener Größe. In der Aufregung 
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glaubte ich meinen Sinnen nicht trauen zu können. Um mich zu über- 
zeugen, daß es feine Täufchung fer, und um das Zeugnis anderer 
einzufammeln, bolte ich meine Arbeiter aus dem Laboratorium und 
befragte alle vorbeifahrenden Landleute, ob fie den plöglich auf: 
lodernden Stern ebenfo jähen als ich. Später habe ich erfahren, daß 
in Deutfchland Fuhrleute und „anderes gemeines Volk“ die Aftronomen 
erit auf die große Erfcheinung am Himmel aufmerkffam machten, „was 
dann (wie bei den nicht vorher angekündigten Rometen) die gewohnten 
Schmähungen auf gelehrte Männer erneuerte”, 

„Den neuen Stern,” fährt Tycho fort, „Fand ich ohne Schweif, 
von feinem Nebel umgeben, allen anderen Firfternen völlig gleich, 
nur noch ftärfer funfelnd als Sterne erjter Größe. Gein Lichtglanz 
übertraf den des Sirius, der Leier und des Jupiter. Man Eonnte 
ihn nur der Helligkeit der Venus gleichjegen, wenn fie der Erde am 
nächiten jteht (wo dann nur ihr vierter Teil erleuchtet iſt). Menfchen, 
die mit ſcharfen Augen begabt find, erfannten bei heiterer Luft den 
neuen Stern bei Tage jelbft in der Mittagsftunde. Zur Machtzeit, 
bei bedecktem Himmel, wenn alle anderen Sterne verfchleiert waren, 
wurde er mehrmals durch Wolken von mäßiger Dicke gefehen. Ab— 
ſtände von anderen nahen Sternen der KRaffiopeia, die ich im ganzen 
folgenden Sahre mit vieler Sorgfalt maß, überzeugten mich von feiner 
völligen Unbeweglichkeit. Bereits im Dezember 1572 fing die Licht: 
ftärfe an, abzunehmen, der Stern wurde dem Jupiter gleich; im 
Sanuar 1573 war er minder hell als Supiter. Fortgefegte photo: 
metrifche Schätungen gaben für Februar und März Gleichheit mit 
Sternen erjter Drdnung, für April und Mai Lichtglanz von Sternen 2,, 
für Zuli und Auguft 3., für Dftober und November 4. Größe. Gegen 
den Monat November war der neue Stern nicht heller als der 11. im 
unteren Teil der Stuhllehne der Kaffiopeia. Der Übergang zur 
5. und 6. Größe fand vom Dezember 1573 bis Februar 1574 ſtatt. 
Im folgenden Monat verſchwand der neue Stern, nachdem er 
17 Monate lang geleuchtet, jpurlos für das bloße Auge.“ (Das 
Fernrohr wurde erſt 37 Jahre fpäter erfunden.) 

Wie die Helligkeit, jo veränderte fi auch die Farbe. Bei 
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feinem Erſcheinen, jolange er den Lichtglanz der Venus und des 
Zupiter hatte, war er zwei Monate lang weiß, dann ging er durch 
die gelbe Farbe in die rote über. Im Frühjahr 1573 vergleicht ihn 
Tycho mit Mars, dann findet er ihn falt mit der rechten Schulter 
des Drion (mit DBeteigeuze) vergleichbar. Am meiften glich feine 
Farbe der roten Färbung des WUldebaran. Im Frühjahr 1573, 
befonders im Mai, kehrte die weißliche Farbe zurüd. Go blieb er 
im Sanuar 1574 fünfter Größe und weiß, Doch mit einer mehr ge— 
trübten Weiße und im Verhältnis zur Lichtſchwäche auffallend ftark 
funfelnd, bis zum allmählichen völligen Verſchwinden im Monat 
März 1574. (Sn der Diskuffion über die Periodizität — das Wieder: 
erfcheinen nach vielen Jahrhunderten — dieſes Sterns ftieg Cardanus 
bis zu dem Stern der Magier hinauf, welcher mit dem Stern von 1527 
identisch fein follte. Sdeler glaubt nach feinen Ronjunftiongsberechnungen 
des Saturn mit Jupiter und nach gleichen Vermutungen, die Kepler 
bei dem Erfcheinen des neuen Sterns im Schlangenträger von 1604 
ausgefprochen, daß der Stern der Weifen aus dem Morgen- 
lande nicht ein einzelner großer Stern, jondern eine merfwürdige 
Geftirnftellung, die große Annäherung zweier hellglänzenden 
Planeten zu weniger al8 einer Mondbreite, geweſen ei.) 

Die Dauer des Leuchtens neuer Sterne tft die fürzefte gewefen 
in den Jahren 389, 827 und 1012. In dem erften der genannten 
Jahre war fie 3 Wochen, in dem zweiten 4, in dem dritten 3 Monate. 
Dagegen hat Replers Stern im Schwan (1600) volle 21 Jahre big 
zu feinem Verſchwinden geleuchtet. Er erfchien wieder 1655, und 
zwar wie beim eriten Auflodern in 3. Größe, um big zur 6. zu ſchwinden, 
ohne nach Argelanders Beobachtungen in die Klaffe periodifch ver: 
änderlicher Sterne zu freten. 

Das Verſchwinden der Weltförper an den Orten, wo man fie 
ehemals beſtimmt geſehen, fann fo gut die Folge eigener Bewegung 
als eine folche Schwächung des Lichtprozeffes auf der Oberfläche oder 
in der Photofphäre fein, daß die Lichtivellen unfer Sehorgan nicht 
mehr binlänglicb anregen. Was wir nicht mehr fehen, ift darum 
nicht untergegangen. Die Idee der Zerftörung, des Aus: 
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brennens von unfichtbar werdenden Sternen gehört der tychonifchen 
Zeit an. Der ewige fcheinbare Weltwechfel des Werdens und Ver: 
gehens ift nicht Vernichtung, fondern Übergang der Stoffe in neue 
Formen, in Mifchungen, die neue Prozeffe bedingen. Dunkle Welt: 
förper fönnen durch einen erneuerten Lichfprozeß plögßlich wieder 
aufitrahlen. 

Das am früheften genau beobachtete Beispiel eines veränder- 
lihen Sterns mit befannter Periodizität ward (1638) durch Mira 
Ceti, einen Stern am Halfe des Walfifches, dargeboten. Der oftfriefifche 
Pfarrer David Fabricius, der Vater des Entdeders der Sonnenfleden, 
hatte allerdings ſchon 1596 den Stern am 13. Auguſt als einen 
3. Größe beobachtet und im Dftober desfelben Jahres verfchwinden 
fehben. Den alternierend wiederkehrenden Lichtwechfel, die periodische 
Beränderlichkeit entdeckte erit 42 Jahre fpäter ein Profeffor von 
Franeker, Johann Phocylides Holwarda. (Die Lichtzunahme dauerte 
bis zu 67, die Lichtabnahme bis zu 91 Tagen und geht von der 
2. Größe bis zur 11., ja bis zum Verſchwinden herab.) 

Sternfohnuppen, Feuerfugeln und Meteorfteine find 
mit großer Wahrfcheinlichkeit als Heine, mit planetarischer Geſchwindig— 
feit fich bewegende Maſſen zu betrachten, welche im Weltraume nach 
den Gefegen der allgemeinen Schwere in Regelfchnitten um die Sonne 
freifen.. Wenn diefe Maſſen in ihrem Laufe der Erde begegnen 
und, von ihr angezogen, an den Grenzen unferer Atmoſphäre leuchtend 
werden, jo laſſen fie öfter mehr oder minder erhigte, mit einer fchiwarzen 
glänzenden Rinde überzogene, fteinartige Fragmente herabfallen. 

Was die formbildende Kraft, was der phyfifche und chemifche 
Prozeß in diefen Erfcheinungen ift; ob die Teilchen, welche die dichte 
Maſſe des Meteoriteines bilden, urjprünglich, wie in dem Kometen, 
dunftförmig voneinander entfernt liegen und fich erit dann, wenn 
fie für ung zu leuchten beginnen, innerhalb der flammenden Feuer: 
fugeln zufammenziehen; was in der fchwarzen Wolfe vorgeht, in der 
es minutenlang donnert, ehe die Steine herabftürzen; ob auch aus 
den Heinen Sternfchnuppen wirklich etwas Rompaftes oder nur ein 
böhenrauchartiger, eifen- und nicelhaltiger Meteoritaub niederfällt; 
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das alles ift bis jest in großes Dunkel gehüllt. Die größten Meteor: 
maffen, die wir bisher kennen: die brafilianifche von Bahia und die 
von Otumpa in Chaco, welche Rubi de Gelis bejchrieben, haben 
7 bie 7'a Fuß (2,27 bis 2,43 m) Länge. Der in dem ganzen 
Altertum fo berühmte, ſchon in der Parifchen Marmorchronif be— 
zeichnete Meteorſtein von Agos Potamoi (gefallen faft in dem Ge— 
burtsjahre des Sokrates) wird fogar als von der Größe zweier Mühl: 
fteine und dem Gewicht einer vollen Wagenlaft befchrieben. Trotz 
der vergeblich angewandten Bemühungen des afrifanifchen Reifenden 
Browne, babe ich nicht die Hoffnung aufgegeben, man werde einft 
dDiefe, fo fehwer zerftörbare thrazifche Meteormafle in einer den Euro: 
päern jest fehr zugänglichen Gegend (nach 2312 Jahren) wieder auf: 
finden. Der im Anfang des 10. Iahrhunderts in den Fluß bei 
Narni gefallene ungeheure Aerolith ragte, wie ein von Pers auf: 
gefundenes Dokument bezeugt, eine volle Elle buch über dem Waſſer 
hervor. 

Was herabfällt, hat übrigens, felbjt dann, wenn die innere 
Zufammenfegung chemifch noch verfchieden ift, faft immer den eigen- 
tümlichen Charakter eines Fragments, oft eine prismatoidifche oder ver: 
Ichobene Pyramidalform, mit breiten, etwas gebogenen Flächen und 
abgerundeten Eden. Woher aber diefe, von Schreibers zuerft erkannte 
Form eines abgefonderten Stüdes in einem retorierenden plane- 
tarifchen Körper? Auch hier, wie in der Sphäre des organifchen 
Lebens, iſt alles dunkel, was der Entwidelungsgefchichte angehört. 

Rann aus dem Weltraum fich etwas Gasartiges unferem Luft: 
freife beimifchen und meteorologifche Veränderungen hervorbringen? 
Newton hat die Frage meift bejahbend berührt. Wenn man Stern— 
ſchnuppen und Meteoriteine für planetarifche Aſteroiden hält, fo darf 
man wohl die Vermutung wagen, daß mit den Strömen des ſo— 
genannten Novemberphänomens, wo 1799, 1833 und 1834 Myriaden 
von Sternfchnuppen das Himmelsgewölbe durchkreuzten, ja Mord: 
lichterfcheinungen gleichzeitig beobachtet wurden, der Lufffreis 
etwas aus dem Weltraum empfangen hat, das ihm fremd war und 
eleftromagnetifche Prozeſſe anregen konnte. 
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Die Höhe der GSternfchnuppen, d. h. des Anfangs und Endes 
ihrer Sichtbarkeit, ift überaus verfchieden, und ſchwankt zwifchen 
4 und 35 Meilen (30 und 260 km). Die relative Gefchwindig- 
feit der Bewegung ift 41/. bis 9 Meilen (33 bis 66,7 km) in der 
Sekunde, alfo der der Planeten gleich (die Erde hat nur eine Trans: 
lationsgejchwindigfeit von 4,1 Meilen). 

Die Sternfchnuppen fallen entiweder vereinzelt und felten, alfo 
ſporadiſch, oder in Schwärmen zu vielen Taufenden; die legteren 
Fälle (arabifche Schriftiteller vergleichen fie mit Heufchreefenfcharen) find 
periodisch und beivegen fich in Strömen von meiſt paralleler Richtung. 
Unter den periodifhen Schwärmen find bis jest die berühmteften 
geworden das fogenannte November- Phänomen (12. bis 14. No— 
vember), und das des Feltes des heil. Laurentius (10. Auguſt), 
deſſen „feuriger Tränen” in England ſchon längit in einem Kitchen: 
falender wie in alten Traditionen als einer wiederkehrenden meteo- 
rologiſchen Begebenbheit gedacht wird. LUnerachtet bereits in der Nacht 
vom 12.—13. November 1823 nach Klöden in Potsdam, und 1832 
in ganz Europa, von Portsmouth bis Drenburg am LHralfluffe, ja 
jelbit in der füdlichen Hemiſphäre in Ile de France, ein großes Ge— 
mifch von Sternfchnuppen und Feuerkugeln der verfchiedeniten Größe 
gejehen worden war, fo leitete Doch eigentlich erjt der ungeheure 
Sternfchnuppenfhmwarm, den Olmſted und Palmer in Nordamerika 
am 12.—13. November 1833 beobachteten und in dem an einem Drte, 
wie GSchneefloden zufammengedrängt, während neun Stunden wenig: 
ſtens 240000 fielen, auf die Periodizität der Erfcheinung, auf die 
dee, daß große Sternfchnuppenfchwärme an gewiſſe Tage gefnüpft 
find. Palmer in New Haven erinnerte fich des Meteorfalls von 1799, 
den Ellicot und ich zuerſt beichrieben haben; und von dem durch die 
Zufammenftellung des Beobachteten, welche ich gegeben, eriviejen 
worden ift, daß er im neuen Kontinent gleichzeitig vom Äquator bis 
zu Neu⸗-Herrnhut in Grönland (Br. 46° 14°) zwifchen 46° und 82° 
der Länge geſehen wurde. Man erkannte mit Erftaunen die Iden— 
tität der Seitepoche. Der Strom, der am ganzen Himmelsgewölbe 
am 12.—13. November 1833 von Jamaika bis Bofton (Br. 40° 21°) 
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gefehen wurde, wiederholte fich 1834 in der Nacht vom 13.—14. No— 
vember in den Vereinigten Staaten von Nordamerifa, doch mit etwas 
geringerer Intenfität. In Europa hat fich feine Periodizität feitdem 
mit großer Regelmäßigfeit beftätigt. 

Ein zweiter, ebenfo regelmäßig eintretender Gternjchnuppen- 
ſchwarm als das November-Phänomen ift der des AUuguftmonats, 
der Strom des heil. Laurentius (9.—14. Auguſt). Mufchen: 
broek hatte ſchon in der Mitte des 18. Jahrhunderts auf die Häufig: 
feit der Meteore im WUuguftmonat aufmerffam gemacht; aber ihre 
periodifch fichere Wiederkehr um die Epoche des Laurentiusfeites haben 
erst Quetelet, Dibers und Benzenberg erwiefen. Man wird mit der 
Zeit gewiß noch andere periodisch wiederkehrende Ströme entdeden, 
vielleicht um den 22.—25. Upril, wie zwischen dem 6.—12. Dezember, 
und wegen der von Capocei aufgezähblten wirklichen Aerolithenfälle 
am 27.—29. November oder 17. JZuli. 

Die chinefifchen Unnalen, in denen neben der Erfcheinung von 
Kometen auch große Sternfchnuppenfchwärme angegeben werden, 
reichen bis über die Zeiten des Tyrtäus oder des zweiten mefjenifchen 
Krieges hinaus. Sie befchreiben zwei Ströme im Märzmonat, deren 
einer 687 Jahre älter alg unfere chriftliche Zeitrechnung ift. Eduard 
Biot bat fehon bemerkt, daß unter den 52 Erfcheinungen, welche er 
in den chineſiſchen Annalen gefammelt, die am bäufigiten wieder— 
fehrenden die wären, welche dem 20.—22. Zuli (a. St.) nahe liegen 
und daher wohl der jest vorgerüdte Strom des heil. Laurentius 
jein fünnten. Iſt der von Boguslawski dem Sohne in Benessi 
de Horowic Chronicon Eeclesiae Pragensis aufgefundene Gtern- 
Ichnuppenfall vom 21. Dftober 1366 (a. St.) unfer jegiges November: 
Phänomen, aber Damals bei hellem Tage gefehen, jo lehrt die Fort: 
rüdung in 477 Jahren, daß dies Sternfchnuppenfyitem (d. i. fein ge— 
meinfchaftlicher Schwerpunft) eine rücläufige Bahn um die Sonne 
befchreibt. 

Die feſten Maffen, welche man bei Nacht aus Feuerfugeln, 
bei Tage und meift bei heiterem Himmel, aus einem kleinen dunfeln 
Gewölk unter vielem Getöfe und. beträchtlich erhist (doch nicht rof- 
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glühend) zur Erde fallen fieht, zeigen im ganzen, ihrer äußeren 
Form, der Befchaffenheit ihrer Rinde und der chemifchen Iujammen- 
fegung ihrer Hauptbeftandteile nach, eine unverfennbare LÜberein- 
ftimmung. Gie zeigen diefelbe durch alle Jahrhunderte und in den 
verfchiedeniten Regionen der Erde, in denen man fie gefammelt bat. 
Uber eine jo auffallende und früh behauptete phyfiognomifche Gleich: 
heit der dichten Meteormaffen leidet im einzelnen mancherlei Aus— 
nahmen. Wie verfchieden find die leicht fchmiedbaren Eifenmaffen 
von Hradfchina im Agramer Romitate, oder die von den fern des 
Sifim in dem Seniffeisfer Gouvernement, welche durch Pallas be: 
rühmt geworden find, oder die, welche ich aus Mexiko mitgebracht, 
Maffen, die alle "io Eifen enthalten, von den Aerolithen von Siena, 
deren Eifengehalt faum */ıoo beträgt, von dem erdigen, in Waſſer 
zerfallenden Meteorftein von Alais (im Departement du Gard), und 
von Zonzac und Suvenas, die ohne metallifches Eifen, ein Gemenge 
oryktognoſtiſch unterfcheidbarer, Friftallinifch gefonderter Beftandteile 
Darbieten! Diefe PVerfchiedenheiten haben auf die Einteilung der 
fosmifchen Maffen in zwei Klaffen: nickelhaltigs Meteoreiſen 
und fein oder grobkörnige Meteorfteine, geführt. Sehr charak— 
teriftifch ift die nur einige Sehntel einer Linie dicke, oft pechartig 
glänzende, bisweilen geäderte Rinde. Gie hat bisher, foviel ich 
weiß, nur im Meteorftein von Chantonnay in der Vendée ge: 
fehlt, der dagegen, was ebenso felten ift, Poren und DBlafenräume 
wie der Meteorftein von Iuvenas zeigt. Überall ift die ſchwarze 
Rinde von der hellgrauen Maffe ebenfo fcharf abgefchnitten als der 
ſchwarze bleifarbige Lberzug der weißen Granitblöcfe, die ich aus 
den Rataraften des Drinofo mitgebracht und die auch vielen Kata— 
raften anderer Erdteile (3. B. dem Nil- und dem KRongofluffe) eigen 
ind. Im ftärkiten Feuer der Porzellanöfen fann man nichts hervor- 
bringen, was der fo rein von der unveränderten Grundmafje ab- 
gefchiedenen Rinde der Aerolithen ähnlich wäre. Man will zwar hie 
und da etwas bemerft haben, was auf das Einfneten von Frag: 
menten könnte fchließen laffen; aber im allgemeinen deuten die Be— 
Ichaffenheit der Grundmaffe, der Mangel von Ubplattung durch 
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den Fall und die nicht fehr beträchtliche Erhigung bei erſter Be— 
rührung des eben gefallenen Meteoriteins keineswegs auf das Ge— 
ſchmolzenſein des Inneren in dem fchnell zurücgelegten Wege von 
der Grenze der Atmoſphäre zur Erde hin. 

Die chemifchen Elemente, aus denen die Meteormaffen bejtehen 
und über welche Berzelius ein jo großes Licht verbreitet hat, find 
dDiefelben, welche wir zerftreut in der Erdrinde antreffen: 8 Metalle 
(Eifen, Nickel, Robalt, Mangan, Chrom, Rupfer, Arſenik und Zinn), 
5 Erdarten: Kali und Natron, Schwefel, Phosphor und Kohle 
(neuerdings auch GSilifate, Rohlenftoff, Chlor und ſelbſt Waſſerſtoff 
nachgewiejen); im ganzen '/s aller uns bisher befannten fogenannten 
einfachen Stoffe. Trotz dieſer Gleichheit der legten Beftandteile, 
in welche unorganifche Körper chemifch zerfegt werden, hat das An— 
ſehen der Meteormaffen doch durch die Art der Zufammenfegung 
ihrer Beftandteile im allgemeinen etwas Fremdartiges, den irdifchen 
Gebirgsarten und Felsmafjen Unähnliches. 

MWunderfame, nicht durch vulfanifche Aſche oder Höhenrauch 
(Moorrauch) erklärbare Verfinfterungen der Sonnenfcheibe, während 
Sterne bei vollem Mittag zu fehen waren (wie die dreitägige Ver: 
finfterung im Sahre 1547 um die Zeit der verhängnisvollen Schlacht 
bei Mübhlberg), wurden von Kepler bald einer materia cometica, 
bald einem fchwarzen Gewölf, das rußige Ausdünftungen des Sonnen 
förpers erzeugen, zugefchrieben. KRürzere, drei: und ſechsſtündige Ver: 
dunfelungen in den Sahren 1090 und 1203 erklärten Chladni und 
Schnurrer durch vorbeiziehende Meteormaffen. Seitdem die GStern- 
Schnuppenftröme, nach der Richtung ihrer Bahn, als ein gefchloffener 
Ring betrachtet werden, find die Epochen jener rätjelhaften Himmels— 
erfcheinungen in einen merfwürdigen Zufammenhang mit den regelmäßig 
twiederfehrenden Sternfchnuppenfchwärmen gefeßt worden. Adolf Erman 
bat mit vielem Scharflinn und genauer Zergliederung der bisher geſam— 
melten Tatfachen auf das Zufammentreffen der Ronjunftion der Sonne 
fowohl mit den Auguſt-Aſteroiden (7. Februar) als mit den November: 
Aſteroiden (12. Mat, um die Zeit der im Volksglauben verrufenen 
falten Tage Mamertus, Pankratius und Servatius) aufmerffam gemacht. 
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Die griechifchen Naturpbilofophen, der größeren Zahl nach 
wenig zum Beobachten geneigt, aber bebarrlich und unerfchöpflich in 
der vielfältigiten Deutung des Halbwahrgenommenen, haben über 
Sternfchnuppen und Meteorfteine Anſichten binterlaffen, von denen 
einige mit den jetzt ziemlich allgemein angenommenen von dem kos— 
mifchen Vorgange der rfcheinungen auffallend übereinftimmen. 
„Sternfchnuppen”, jagt Plutarch im Leben des Lyfander, „find nach 
der Meinung einiger Phyſiker nicht Auswürfe und Abflüſſe des 
ätherifchen Feuers, welches unmittelbar nach der Entzündung und 
Entflammung der Luft in der oberen Region ſich in Menge auf- 
gelöjt habe; fie find vielmehr ein Fall himmliſcher Körper, 
dergejtalt, Daß fie durch eine gewiſſe Nachlaſſung der 
Schwungfraft und durch den Wurf einer unregelmäßigen Be: 
wegung herabgefchleudert werden, nicht bloß nach der bewohnten Erde, 
jondern auch außerhalb in das große Meer, weshalb man dann fie 
nicht findet." Noch deutlicher fpricht ſich Diogenes von Apollonia 
aus. Mach feiner AUnficht „beiwegten fich, zufammen mit den ficht- 
baren, unfichtbare Sterne, die eben deshalb feine Damen haben. 
Diefe fallen oft auf die Erde herab und erlöfchen, wie der bei Ägos 
Potamoi feurig herabgefallene fteinerne Stern.“ Der Apolloniate, 
welcher auch alle übrigen Geftirne (die leuchtenden) für bimsfteinartige 
Körper hält, gründete mwahrfcheinlich feine Meinung von Gtern- 
fchnuppen und Meteormaffen auf die Lehre des Unaragoras von 
Klazomenä, der fich alle Geftirne (alle Körper im Weltraume) „als 
Felsſtücke“ dachte, „die der feurige Ather in der Stärfe feines Um— 
ſchwunges von der Erde abgeriffen und, entzündet, zu Sternen ge— 
macht habe.“ In der ionifchen Schule fielen alfo, nach der Deutung 
des Diogenes von Apollonia, wie fie uns überliefert worden ift, 
Aerolithen und Geftirne in eine und diefelbe Klaſſe. Beide find der 
erften Entſtehung nach gleich ftellurifch, aber nur in dem Sinne, 
als habe die Erde als Sentralförper einſt um fich ber alles jo ge— 
bildet, wie, nach unferen heutigen Ideen, die Planeten eines Syitems 
aus der erweiterten Atmoſphäre eines anderen Ientralförpers, der 
Sonne, entitehen. Diefe Anſichten find alfo nicht mit dem zu ver- 
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wechfeln, was man gemeinhin tellurifchen oder atmosphärischen Ur— 
jprung der Metorfteine nennt, oder gar mit der wunderbaren Ver: 
mutung des Uriftoteles, nach welcher die ungeheure Maffe von Agos 
Potamoi durch Sturmwinde gehoben worden fei. 

Eine vornehm tuende Zmweifelfucht, welche Tatfachen verwirft, 
ohne fie ergründen zu wollen, ift in einzelnen Fällen fat noch ver- 
dDerblicher als unkritifche Leichtgläubigkeit. Beide hindern die Schärfe 
der Unterfuchung. Dbgleich ſeit dritthalbtaufend Jahren die Annalen 
der Völker von Gteinfällen erzählen, mehrere Beifpiele derfelben 
durch unverwerfliche Augenzeugen außer allen Zweifel gefegt waren, 
die Bätylien einen wichtigen Teil des Meteorfultus der Alten aus: 
machten, und die Begleiter von Cortes in Cholula den Aerolithen 
fahen, welcher auf die nahe Pyramide gefallen war; obgleich Ralifen 
und mongolifche Fürften fich von frifchgefallenen Meteorſteinen hatten 
Schwerter fchmieden laffen, ja Menfchen durch vom Himmel ge: 
fallene Steine erjchlagen wurden (ein Frate zu Crema am 4. Gep- 
tember 1511, ein anderer Mönch in Mailand 1650, zwei ſchwediſche 
Matrofen auf einem Schiffe 1674), jo ift doch bis auf Chladni, der 
Thon durch die Entdeckung feiner Rlangfiguren fich ein unfterbliches 
Verdienſt um die Phyſik erworben hatte, ein fo großes kosmiſches 
Phänomen faft unbeachtet, in feinem innigen Zufammenhange mit 
dem übrigen Planetenfyfteme unerfannt geblieben. Wer aber durch: 
drungen ijt von dem Glauben an diefen Zufammenhang, den Tann, 
wenn er für geheimnisvolle Natureindrüde empfänglich ift, nicht etiva 
bloß die glänzende Erſcheinung der Meteorfchwärme, wie im No: 
vember- Phänomen und in der Macht des heil. Laurentius, fondern 
auch jeder einfame Sternenfchuß mit ernften Betrachtungen erfüllen. 
Hier fritt plöglich Bewegung auf mitten in dem Schauplag nächt- 
licher Ruhe. Es belebt und es regt ſich auf WUugenblide in dem 
itillen Glanze des Firmaments. Wo mit mildem Lichte die Spur 
des fallenden Sternes aufglimmt, verfinnlicht fie am Himmelsgewölbe 
das Bild einer meilenlangen Bahn; die brennenden WUfteroiden er: 
innern ung an das Dafein eines überall ftofferfüllten Weltraums. 
Bergleichen wir das Volum des innerften GSaturntrabanten oder 
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das der Ceres mit dem ungeheuren Volum der Sonne, fo verfchwinden 
in unferer Einbildungskraft die Verhältniſſe von groß und Klein. 
Schon das Verlöfchen plöglich auflodernder Geftirne in der Raffiopeia, 
im Schwan und im Schlangenträger führt zu der Annahme dunfler 
Weltkörper. In Heine Mafjen geballt, Ereifen die Sternfchnuppen: 
Aſteroiden um die Sonne, durchfehneiden Fometenartig die Bahnen 
der leuchtenden großen Planeten und entzünden ſich, der Dberfläche 
unferes Dunftfreifes nahe oder in den oberften Schichten desfelben. 

Mit allen anderen Weltkörpern, mit der ganzen Natur jenfeits 
unferer Atmoſphäre ftehben wir nur im Verkehr mittels des Lichtes, 
mittels der Wärmeftrahlen, die faum vom Lichte zu trennen find, und 
durch die geheimnisvollen AUnziehungskräfte, welche ferne Maſſen nach 
der Quantität ihrer Körperteile auf unferen Erdball, auf den Ozean 
und die Luftfchichten ausüben. Eine ganz andere Urt des fosmifchen, 
recht eigentlich materiellen Verkehrs erkennen wir im Fall der Stern- 
fchnuppen und der Meteorfteine, wenn wir fie für planetarifche Aſte— 
roiden halten. Es find nicht mehr Körper, die aus der Ferne bloß 
durch Erregung von Schwingungen leuchtend oder wärmend einwirken, 
oder durch Anziehung beivegen oder bewegt werden: es find materielle 
Zeile felbft, welche aus dem Weltraume in unfere Atmoſphäre ge: 
langen und unferem Erdförper verbleiben. Wir erhalten durch einen 
Meteoritein die einzig mögliche Berührung von etwas, das unferem 
Planeten fremd ift. Gewöhnt, alles Nichttellurifche nur durch Meffung, 
durch Rechnung, durch Vernunftfchlüffe zu kennen, find wir erjtaunt, 
zu betaften, zu wiegen, zu zerfegen, was der Außenwelt angehört. 
Sp wirft auf unfere Einbildungskraft eine refleftierende, geijtige Be— 
lebung der Gefühle, da wo der gemeine Sinn nur verlöfchende Funfen 
am heiteren Himmelsgewölbe, wo er im fchwarzen Steine, der aus 
der frachenden Wolfe herabftürzt, nur das rohe Produkt einer wilden 
Naturkraft Sieht. 

Wenn die Afteroidenfchwärme durch ihre geringe Maffe und 
die Mannigfaltigfeit ihrer Bahnen fich gewiſſermaßen den Rometen 
anjchließen, fo unterfcheiden fie fich Dagegen weſentlich dadurch, daß 
wir ihre Eriftenz faft nur in dem Augenblick ihrer Serftörung kennen 
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lernen, wenn fie, von der Erde gefejlelt, leuchtend werden und fich 
entzünden. Um aber das Ganze von dem zu umfaſſen, was zu unferem 
jeit der Entdeckung der Fleinen Planeten, der inneren Rometen 
von kurzem Umlaufe und der Meteoraſteroiden fo fompliziert 
und formenreich erjcheinenden Sonnenſyſteme gehört, bleibt ung der 
Ring des Tierfreislichtes übrig. Wer jahrelang in der Palmen- 
zone gelebt hat, dem bleibt eine liebliche Erinnerung von dem milden 
Glanze, mit dem das Tierfreislicht, pyramidal auffteigend, einen Teil 
der immer gleich langen Tropennächte erleuchtet. Ich habe es, und zwar 
nicht bloß in der dünnen und trockenen Atmoſphäre der AUndesgipfel 
auf zwölf: oder vierzehntaufend Fuß (3900—4450 m) Höhe, fondern 
auch in den grenzenlofen Grasfluren (Llanos) von Venezuela, wie 
am Meeresufer unter dem ewig beiteren Himmel von Gumana bis: 
weilen intenfiv leuchtender als die Milchitraße im Schützen gefehen. 
Bon einer ganz befonderen Schönheit war die Erfceheinung, wenn 
feines duftiges Gewölk fich auf dem Zodiafallichte projizierte und fich 
malerifch abhob von dem erleuchteten Hintergrunde. ine Stelle 
meines QTagebuches auf der Schiffahrt von Lima nach der weltlichen 
Küfte von Mexiko gedenkt diefes Luftbildes: „Seit drei oder vier Nächten 
(zwiſchen 10° und 14° nördlicher Breite) fehe ich das Zodiakallicht 
in einer Pracht, wie eg mir nie noch erfchienen ift. In diefem Zeile 
der Südfee ift, auch nach dem Glanze der Geftirne und Nebelflecde zu 
urteilen, die Durchfichtigfeit der AUtmofphäre wundervoll groß. Vom 
14. bis 19. März war fehr regelmäßig, °/« Stunden nachdem die 
Sonnenfcheibe ſich in das Meer getaucht hatte, feine Spur vom Tier: 
freislichte zu ſehen, obgleich es völlig finfter war. Eine Stunde nach 
Sonnenuntergang wurde e8 auf einmal fichtbar, in großer Pracht 
zwiichen WUldebaran und den Plejaden am 18. März 39° 5° Höhe 
erreichend. Schmale, langgedehnte Wolken erfcheinen zerftreut in 
lieblihem Blau, tief am Horizont, wie vor einem gelben Teppich. 
Die oberen fpielen von Zeit zu Zeit in bunten Farben. Man glaubt, 
e8 ſei ein zweiter Untergang der Gonne. Gegen diefe Seite des 
Himmelsgewölbes hin fcheint ung dann die Helligkeit der Nacht zuzu« 
nehmen, faft wie im erften Viertel des Mondes. Gegen 10 Uhr war 
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das Zodiafallicht hier in der Südſee gewöhnlich ſchon fehr fehwach, 
um Mitternacht ſah ich nur eine Spur desfelben. Wenn es den 
16. März am ftärfften leuchtete, jo ward gegen Dften ein Gegenfchein 
von milden Lichte fichtbar.“ Im unferer trüben, fogenannten ge= 
mäßigten, nördlichen Zone ift das Tierkreislicht freilich nur im Anfang 
des Frühlings nach der Ubenddämmerung über dem weftlichen, am 
Ende des Herbftes vor der Morgendämmerung über dem öftlichen 
Horizonte deutlich Tichtbar. 

Es ift ſchwer zu begreifen, wie eine fo auffallende Naturerſchei— 
nung erft um die Mitte des 17. Jahrhunderts die Aufmerkſamkeit 
der Phyſiker und Aſtronomen auf fich gezogen hat: wie diefelbe den 
vielbeobachtenden 2lrabern im alten Baftrien, am Cupbrat und im 
füdlichen Spanien hat entgehen fünnen. Faft gleiche Verwunderung 
erregt die fpäte Beobachtung der erjt von Simon Marius und Huygens 
befchriebenen Mebelflecfe in der Undromeda und im Drion. Die erfte 
ganz deutliche Befchreibung des Zodiakallichts ift in Childreys 
Britannia Baconica vom Sahr 1661 enthalten; die erite Beobachtung 
mag zwei oder drei Jahre früher gemacht worden fein; doch bleibt 
dem Dominifus Caſſini das unbeftreitbare Verdienft, zuerft (im Früh— 
jahr 1683). das Phänomen in allen feinen räumlichen Verhältnifjen 
ergründet zu haben. Was er 1668 zu Bologna, und zu derfelben 
Zeit der berühmte Reifende Chardin in Perfien ſahen (die Hofaſtro— 
logen zu Iſpahan nannten das von ihnen nie zuvor gejehene Licht 
nyzek, eine fleine Lanze), war nicht, wie man oft behauptet hat, 
das Tierfreislicht, jondern der ungeheure GSchweif eines Rometen, 
deſſen Ropf fich in den Dünften des Horizonts verbarg, und der jelbit 
der Lage und Erfcheinung nach viel ähnliches mit dem großen Kometen 
von 1843 hatte. Mit nicht geringer Wahrfcheinlichkeit fan man ver: 
muten, daß das merkwürdige, von der Erde pyramidal aufiteigende 
Licht, welches man auf der Hochebene von Meriko 1509 vierzig Nächte 
lang am öſtlichen Simmel beobachtete und deſſen Erwähnung ich in 
einem altaztekiſchen Manuffripte der Egal. Parifer Bibliothek, im 
Codex Telleriano Remensis, aufgefunden habe, das Tierfreislicht war. 


E3 ift mit vieler Wahrfcheinlichkeit alg materielle Arjgspe des 
Sumboldt, Kosmos 
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Zodiakallichts die Eriftenz eines zwifchen der Venus: und Marsbahn 
frei im Weltraum freifenden, ſehr abgeplatteten Ringes dunftartiger 
Materie zu betrachten. DBon feinen eigentlichen förperlichen Dimen- 
fionen, von feiner Vergrößerung durch Ausſtrömung der Schweife 
vieler Myriaden von Kometen, die in die Sonnennähe fommen, von 
der fonderbaren Veränderlichkeit feiner Ausdehnung, da er bisweilen 
fich nicht über unfere Erdbahn hinaus zu erſtrecken fcheint, endlich 
von feinem mutmaßlichen inneren Zufammenhange mit dem in der 
Nähe der Sonne mehr fondenfierten Weltdunfte ift wohl für jeßt 
nichts Sicheres zu berichten. 

Unſere Sonne kann in Beziehung auf alle wiederfehrenden, zu 
ihr gehörigen großen und Kleinen, dichten und fait nebelartigen Welt: 
förper als ruhend betrachtet werden, Doch um den gemeinfchaftlichen 
Schwerpunkt des ganzen Syſtemes freifend, welcher bisweilen in fie 
jelbit fallt, d. h. troß der veränderlichen Stellung der Planeten bis- 
weilen in ihrem förperlichen Imfange beharrt. Ganz verfchieden von 
diefer Erfcheinung ift die translatorifche Bewegung der Sonne, die 
fortfchreitende Bewegung des Schwerpunfts des ganzen Sonnenſyſtems 
im Weltraume. Gie gefchieht mit einer folchen Schnelligkeit, daß, 
nach Beſſel, die relative Bewegung der Sonne und des 61. Sterns 
im Schwan nicht minder, in einem Tage, als 834000 geographifche 
Meilen (6188650 km) beträgt. Diefer Drtsveränderung des ganzen 
Sonnenſyſtems würden wir unbewußt bleiben, wenn nicht durch die 
bewundernswürdige Genauigfeit der jegigen aſtronomiſchen Meßinftrus= 
mente und durch die Fortfehritte der beobachtenden Aſtronomie unfer 
Fortrüden an fernen Sternen, wie an Gegenftänden eines feheinbar 
bewegten Afers, merklich würde. Die eigene Bewegung des 61. Sterns 
im Gternbild des Schwans 3. ®. iſt fo beträchtlich, daß fie in 
700 Sahren ſchon bis zu einem ganzen Grade wird angewachjen fein. 

Nach der vortrefflichen Unterfuchung von WUrgelander, der (in 
Abo) die von Wilhelm Herfchel und Prevoft unternommene Arbeit 
erweitert und anjehnlich vervollfommnet bat, bewegt fich die Sonne 
gegen das Sternbild des Herkules. 

Die bisher gefammelten Tatfachen machen es nicht notwendig, 
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anzunehmen, daß alle Zeile unferer Sternenfchicht oder gar der ge= 
famten Sterneninfeln, welche den Weltraum füllen, fich um einen großen, 
unbefannten, leuchtenden oder dunfeln Zentralförper bewegen. Das 
Streben nach den legten und höchiten Grundurfachen macht freilich 
die refleftierende Tätigkeit des Menfchen wie feine Phantafie zu einer 
jolchen Annahme geneigt. Schon der Stagirite hatte ausgefprochen, 
daß „alles, was bewegt wird, auf ein Bewegendes zurücführe, und 
es nur ein unendliches Verfchieben der Urſachen wäre, wenn es nicht 
ein erſte unbemweglich Bemwegendes gäbe.“ 

Die gruppenweife jo mannigfaltigen Drtsveränderungen der 
Geftirne, nicht die parallaftifchen, der Ortsveränderung des Beobachters 
unterworfenen, fondern die wirklichen, im Weltraum unausgefegt fort- 
fchreitenden, offenbaren uns auf das unwiderfprechlichite durch eine 
Klaſſe von Erfcheinungen, durch die Bewegung der Doppelfterne, 
durch das Maß ihrer langjameren oder jchnelleren Bewegung in ver: 
Schiedenen Zeilen ihrer elliptifchen Bahnen, das Walten der Gravita— 
tionsgefege auch jenfeits unferes Sonnenſyſtems, in 
den ferniten Regionen der Schöpfung. Die menfchlihe DMeugier 
braucht nicht mehr auf diefem Felde in unbeftimmten Vermutungen, 
in der ungemefjenen Ideenwelt der Analogien Befriedigung zu Juchen. 
Sie iſt durch die Fortfchritte der beobachtenden und rechnenden Aſtro— 
nomie endlich auch bier auf ficheren Boden gelangt. Es ift nicht 
jowohl die Erftaunen erregende Zahl der bereits aufgefundenen, um 
einen außer ihnen liegenden Schwerpunft Freifenden, doppelten und 
vielfachen Sterne (an 6000); es find die Erweiterung unferes Willens 
von den Grundfräften der ganzen Rörperwelt, die Beweife von der 
allverbreiteten Serrfchaft der Maffenanziehung, welche zu den glänzend- 
jten Entdeckungen unferer Epoche gehören. 

In bezug auf eigene Bewegung im Weltraume gehört unfere 
Sonne nach Urgelander in die Klaffe der ſtark bewegten Firfterne. 

Der Anblick des geftirnten Himmels, die relative Lage der 
Sterne und Nebelflecke wie die Verteilung ihrer Lichtmaffen, die 
landfhaftlihe Anmut des ganzen Firmaments, wenn ich mich 
eines folchen Ausdrucks bedienen darf, bangen im Lauf der Jahr: 
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taufende gleichmäßig ab von der eigenen wirklichen Bewegung der 
Geftirne und Lichtnebel, von der Translation unferes Sonnenfyitems 
im Weltraume, von dem einzelnen Auflodern neuer Sterne und dem 
Verſchwinden oder der plöglich gefchwächten Lichtintenfität der älteren, 
endlich und vorzüglich von den Veränderungen, welche die Erdachje 
durch die Anziehung der Sonne und des Mondes erleidet. Die 
Schönen Sterne des Rentauren und des füdlichen Rreuzes werden einft 
in unseren nördlichen Breiten fichtbar werden, während andere Sterne 
(Sirius und der Gürtel des Drion) dann niederfinfen. Ja, das ſüd— 
liche Kreuz wird in der Geftalt, welche jegt dies Sternbild zeigt, über- 
haupt nicht immer am Himmel glänzen, da die vier Sterne, welche 
es bilden, mit ungleicher Gefchwindigfeit eines verfchiedenen Weges 
wandeln. Wie viele Sahrtaufende bis zur völligen Auflöfung ver- 
fließen werden, ift nicht zu berechnen. Sn den Raumverhältnifjen 
und in der Zeitdauer gibt es fein abfolutes Großes und Kleines. 
Der rubende Nordpol wird nach und nach durch Sterne des Repheus 
(# und «) und des Schwans (5) bezeichnet werden, bis nach 12000 Sahren 
Wega der Leier als der prachtoollfte aller möglichen Polarfterne er: 
fcheinen wird. Diefe Angaben verfinnlichen ung die Größe von Be: 
wegungen, welche in unendlich Eleinen Zeitteilen ununterbrochen, wie 
eine ewige Weltuhr, fortfchreiten. Denken wir uns, als ein Traum: 
bild der Phantafie, die Schärfe unferer Sinne übernafürlich bis zur 
äußerjten Grenze des teleffopifchen Sehens erhöht, und zufammen- 
gedrängt, was durch große Zeitabjchnitte getrennt ift, jo verſchwindet 
urplöglich alle Ruhe des räumlichen Seins. Wir finden die zahl: 
Iofen Firfterne fih wimmelnd nach verfchiedenen Richtungen gruppen: 
weile bewegen, Nebelflecke wie kosmiſche Gewölke umberziehen, fich 
verdichten und löſen, die Milchftraße an einzelnen Punkten aufbrechen 
und ihren Schleier zerreißen,; Bewegung ebenfo in jedem Punfte 
des Himmelsgewölbes walten wie auf der Dberfläche der Erde in 
den feimenden, blättertreibenden, Blüten entfaltenden Organismen der 
Pflanzendede. Der berühmte fpanifche Botaniker Kavanilles hat zuerft 
den Gedanken gehabt, „Gras wachſen“ zu fehen, indem er in einem 
jtarf vergrößernden Fernrohr den horizontalen Mikrometerfaden bald 
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auf die Spitze des Schößlings einer Bambufa, bald auf die des fo 
fchnell fich entwickelnden Blütenſtengels einer amerifanifchen Aloe 
(Agave americana) richtefe: genau wie der Aſtronom den fulminieren- 
den Stern auf das Fadenkreuz jest. In dem Gefamtleben der phyſi— 
chen Natur, der organifchen wie der fiderifchen, find an Bewegung 
zugleich das Sein, die Erhaltung und das Werden gefnüpft. 

Nichts iſt ruhend im Weltraum; auch die Firfterne find es 
nicht, wie zuerſt Halley an Sirius, Arkturus und AUldebaran darzutun 
verfuchte und die neuere Zeit unwiderfprechlich bei vielen erwieſen 
bat. Der helle Stern im Ochfenhüter Arkturus hat in den 2100 Jahren 
(feit Ariftillus und Hipparch), wie er beobachtet wird, um drittehalb 
Bollmondbreiten feinen Ort verändert gegen die benachbarten fchwächeren 
Sterne. Ende bemerkt, „daß der Stern u in der Raffiopeia um 3'/a, 
der Stern 61 des Schwans um 6 Vollmondbreiten von ihrer Stelle 
gerückt erfchienen fein würden, wenn die alten Beobachtungen genau 
genug geweſen wären, um es anzuzeigen“. Schlüſſe, auf Analogien 
gegründet, berechtigen zu der Vermutung, daß überall fortjchreitende 
und auch wohl rotierende Bewegung ift. Der Name Firftern leitet 
auf irrige Vorausfegungen,; man mag ihn in feiner erjten Deutung 
bei den Griechen auf das Eingeheftetſein in den Friftallenen 
Himmel oder nach jpäterer, mehr römischer Deutung auf das Feite, 
Rubhende beziehen. Eine diefer Ideen mußte zu der anderen führen. 
Im griechifchen Altertum, wenigftens hinaufreichend bis Anaximenes 
aus der ionifchen Schule oder bis zu dem Pythagoreer Alkmäon, 
wurden alle Gejtirne eingeteilt in wandelnde und in nicht wan- 
delnde, feite Sterne. Neben diejer allgemein gebrauchten Benennung 
der Firfterne findet fich bei Ariſtoteles mehrfach (als wolle er einen 
neuen terminus technicus durchführen) für Firfterne der Name ein: 
gehefteter Geftirne. Die Idee des Eingeheftetfeing leitete auf 
den Nebenbegriff der Inbeweglichkeit, des Feft-an-einer- Stelle: 
bleibens, und fo wurde das ganze Mittelalter hindurch, in lateini- 
fchen Überfesungen, die urfprüngliche Bedeutung des Worts infixum 
oder affixum sidus nach und nach verdrängt und die Idee der Unbe— 
weglichfeit allein feitgehalten. 
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Aus der DVielbeit der an dem Himmelsgewölbe fcheinbar, wie 
durch Zufall vermengten großen und kleinen Gejtirne fondern Die 
roheſten Menfchenftämme (wie mehrere jegt forgfältiger unterfuchte 
Sprachen der fogenannten wilden Völker bezeugen) einzelne und faft 
überall diefelben Gruppen aus, in welchen helle Sterne durch ihre 
Nähe zueinander, durch ihre gegenfeitige Stellung oder eine gewiſſe 
Sfoliertbeit den Bli auf fich ziehen. Solche Gruppen erregen die 
dunkle Ahnung von einer Beziehung der Teile aufeinander; fie er- 
halten, als Ganze betrachtet, einzelne Namen, die, von Stamm zu 
Stamm verschieden, meift von organischen Erderzeugniffen hergenommen, 
die öden, ftillen Räume phantaftifch beleben. So find früh abge- 
fondert worden das Giebengeftirn (die Gluchenne), die fieben Sterne 
des großen Wagens (der Keine Wagen fpäter und nur wegen der 
wiederholten Form), der Gürtel des Drion (Safobsitab), Raffiopeia, 
der Schwan, der Skorpion, das füdliche Rreuz (wegen des auffallen- 
den Wechfels der Richtung vor und nach der Rulmination), die ſüd— 
liche Krone, die Füße des Kentauren (gleichfam die Zwillinge des 
füdlichen Himmels) uff. 

Wo GSteppen, Grasfluren oder Sandmwüften einen weiten Hori- 
zont darbieten, wird der mit den Jahreszeiten oder den Bedürfniffen 
des Hirtenlebens und Feldbaues wechjelnde Auf- und Untergang der 
KRonftellationen ein Gegenftand fleißiger Beachtung und allmählich 
auch jpmbolifierender Sdeenverbindung. Die befchauende, nicht 
mefjende Aſtronomie fängt nun an, ſich mehr zu entwideln. Außer 
der täglichen, allen Himmelskörpern gemeinfchaftlichen Bewegung von 
Morgen gegen AUbend wird bald erkannt, daß die Sonne eine eigene, 
weit langfamere, in entgegengefegter Richtung habe. Die Sterne, 
die nach ihrem Untergange am Abendhimmel jtehen, finfen mit jedem 
Tage tiefer zu ihr hinab und verlieren fich endlich ganz in ihre Strahlen 
während der Dämmerung; dagegen entfernen fich von der Sonne die— 
jenigen Sterne, welche vor ihrem Aufgange am Morgenhimmel glänzen. 
Bei dem ſtets wechfelnden Schaufpiel des geftirnten Himmels zeigen 
fich immer andere Ronftellationen. Mit einiger Aufmerkſamkeit wird 
leicht erfannt, daß es diefelben find, welche zuvor im Welten unfichtbar 
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geworden waren, daß ungefähr nach einem halben Jahre diejenigen 
Sterne, welche fich vorher in der Nähe der Sonne gezeigt haften, 
ihr gegenüberftehen, untergehend bei ihrem Aufgange, aufgehend bei 
ihrem Antergange. 

So fennen ſchon Homer und Hefiodus verfchiedene Sterngruppen 
und einzelne Sterne mit Namen bezeichnet, jener die Bärin („die 
jonft der Himmelswagen genannt wird — und die allein niemals 
in Dfeanos Bad fich hinabtaucht”), den Bootes und den Hund 
des Drion; diefer den Sirius und den Arktur; beide die Ple- 
jaden, die Hyaden und den Drion. 

Die Zdee von der Beziehung der Planeten und Firfterne auf 
die Sonnenbabhn, die Einteilung der Efliptif in zwölf gleiche Teile 
(Dodefatomerie) find altchaldäifch und höchſt wahrfcheinlich den Griechen 
aus Chaldäa felbit und nicht aus dem Niltale, am früheften im An— 
fang des 5. oder im 6. Jahrhunderte vor unferer Zeitrechnung über- 
fommen. 

Die Zahl der unterfcheidbaren, durch keinen Nebel unterbrochenen, 
teleffopifchen Sterne der Milchitraße wird auf 18 Millionen gefchägt 
(die des ganzen Himmels nach Struve auf 20374000). Um die Größe 
diefer Zahl, ich ſage nicht zu fallen, aber mit etwas Analogem zu 
vergleichen, erinnere ich, Daß von erfter bis fechiter Größe am ganzen 
Himmel nur etwa 6—7000 Sterne mit bloßen Augen gefeben werden. 
Die Zahl der dem unbewaffneten Auge deutlich erkennbaren Sternen 
menge (über dem Horizont von Berlin 4022, über dem von Ulerandrien 
4638) jcheint auf den erften Blick auffallend gering. Wenn man den 
mittleren Mondhalbmeffer zu 15, 33,5" annimmt, jo bededen 195291 
Bollmondflächen den ganzen Himmel. Bei der Unnahme gleichmäßiger 
Berteilung und der runden Zahl von 200000 Sternen aus den 
Klaffen 1. bis 9. Größe findet man demnach ungefähr einen diefer 
Sterne für eine Vollmondfläche. Eben dieſes Nefultat erklärt aber 
auch, wie unter einer bejtimmten Breite der Mond nicht häufiger dem 
bloßen Auge fichtbare Sterne bedeckt. Sonderbar, daß Plinius, der 
gewiß Hipparchs Sternverzeichnis Fannte, und der eg ein fühnes Unter: 
nehmen nennt, „daß Hipparch der Nachwelt den Himmel wie zur 
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Erbfchaft Hinterlaffen wollte“, an dem fchönen italienifchen Himmel 
nur erſt 1600 fichtbare Sterne zählte! Er war jedoch in diefer Schägung 
Schon tief zu den Sternen 5. Größe herabgeftiegen, während ein halbes 
Jahrhundert fpäter Ptolemäus nur 1025 Sterne bis zu der 6. Klaſſe 
verzeichnete. In dem unfruchtbaren Erftaunen, das Zahl: und Raum: 
größen ohne Beziehung auf die geiftige Natur oder das Empfindungs: 
vermögen des Menfchen erregen, begegnen fich übrigens die Ertreme 
des Räumlichen, die Weltförper mit dem Heinften Tierleben. Ein 
Kubikzoll des Polierfchiefers von Bilin enthält, nach Ehrenberg, 
40000 Millionen von kiefelartigen Panzern der Gallionellen. Von 
Gallionella ferruginea enthält der Rubifzoll über 1 Billion 750000 
Millionen Individuen. Mahnen am Sternenhimmel die Eindrücde 
von nicht auszufprechenden Zahlen und räumlicher Größe, von Dauer 
und langen Zeitperioden den Menfchen an feine Kleinheit, an feine 
phyſiſche Schwäche, an das Ephemere feiner Eriftenz, fo erhebt ihn 
freudig und Eräftigend wieder das Bewußtfein, durch Anwendung und 
glücliche Selbftentwicelung der Intelligenz ſchon fo vieles und fo 
wichtiges von der Gefegmäßigfeit der Natur, von der fiderifchen Welt: 
ordnung erforfcht zu haben. 

Der Milchſtraße der Sterne, welcher nach Urgelanders 
Scharfiinniger Bemerkung überhaupt die helleren Sterne des Firma: 
ments merfwürdig genähert erfcheinen, fteht beinahe rechtiwinfelig eine 
Milchſtraße von Nebelflecken entgegen. Die eritere bildet 
nad Sir John Herſchels Anfichten einen Ring, einen freiftehenden, 
von der linfenförmigen Sterneninfel etwas fernen Gürtel, ähnlich dem 
Ring des Saturn. Unfer Planetenſyſtem liegt erzentrifch, der Gegend 
des Kreuzes näher als dem diametral gegenüberliegenden Punkte, der 
Raffiopeia. In einem von Meffier 1774 entdeckten, aber unvollkommen 
gefehenen Nebelflecke fcheint das Bild unferer Sternenfehicht und des 
geteilten Ringes unferer Milchftraße mit wundervoller Ähnlichkeit 
gleichfam abgefpiegelt. Die Milchftraße der Nebelflede gehört 
nicht unferer Sternfchicht ſelbſt an; fie umgibt diefelbe, ohne phyſi— 
chen Zufammenhang mit ihr, in großer Entfernung, und zieht fich 
bin, faſt in der Gejtalt eines größten Kreiſes, durch die dichten Nebel 
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der Jungfrau (befonders am nördlichen Flügel), durch das Haupthaar 
der Berenife, den großen Bären, den Gürtel der AUndromeda und 
den nördlichen Fisch. Sie durchfchneidet wahrfcheinlich in der Rafliopeia 
die Milchftraße der Sterne und verbindet ihre fternarmen, durch 
baufenbildende Kraft verödeten Pole da, wo die Sternfchicht räumlich 
die mindere Dice bat. 

Es folgt aus diefen Betrachtungen, daß, während unfer Stern- 
baufe in feinen auslaufenden Äſten Spuren großer, im Laufe der 
Zeit vorgefallener Umbildungen an fich trägt und durch jefundäre 
Anziehungspunkte fich aufzulöfen und zu zerfegen ftrebt, derfelbe von 
zwei Ringen: einem fehr fernen, der Nebel, und einem näheren, 
der Sterne, umgeben wird. Diefer legtere Ring (unfere Milch: 
jtraße) ift ein Gemifch von nebellofen Sternen, im Durchfchnitte von 
10. bis 11. Größe, einzeln aber betrachtet fehr verfchiedenartiger 
Größe, während ifolierte Sternhaufen (Sternfcehwärme) fait immer 
den Charakter der Gleichartigfeit haben. 

Überall, wo mit mächtigen, raumdurchdringenden Fernröhren 
das Himmelsgewölbe durchforfcht ift, werden Sterne, feien es auch 
nur teleffopifche 20. bis 24. Drdnung, oder leuchtende Nebel gejehen. 
Ein Teil diefer Nebel würde wabhrfcheinlich für noch Fräftigere optische 
Werkzeuge fih in Sterne auflöfen. 

Die erfte Ungabe eines mwunderfamen Nlggregates von zahl: 
Iofen wirklichen Nebelfleden, mit Sternfchwärmen vermifcht, 
finden wir bei einem arabifchen Aſtronomen aus der Mitte des 
10. Sahrhunderts, bei Abdurrahman Sufi aus dem perfifchen Irak. 
Der Weiße Ochſe, den er tief unter Canopus in milchigem Lichte 
glänzen ſah, war zweifelsohne die große Magelhaensſche Wolke, 

Der erfte ifolierte Mebelflek, welcher als völlig fternlos 
und als ein Gegenftand eigener Urt durch ein Fernrohr er- 
fannt und beachtet wurde, war der ebenfalls dem bloßen Auge ficht: 
bare Mebelflec bei » der AUndromeda. Simon Marius (Mayer aus 
Gunzenhaufen in Franken), früher Mufiter, dann Hofmathematifus 
eines Markgrafen von Rulmbach, derfelbe, welcher die Jupiterfraban- 
ten neun Tage früher als Galilei geſehen, hat auch das Verdienft, 


106 Humboldt: 


die erfte, und zwar eine fehr genaue Befchreibung eines Nebelfleckes 
gegeben zu haben. In der PVorrede feines Mundus Jovialis 
erzählt er, daß „am 15. Dezember 1612 er einen Firftern aufgefun- 
den babe von einem Anſehen, wie ihm nie einer vorgefommen fei. 
Er ftehe nahe bei dem 3. und nördlichen Sterne im Gürtel der An— 
dromeda; mit unbewaffnetem Auge geſehen, fchiene er ihm ein bloßes 
MWölkchen, in dem Fernrohr finde er aber gar nichts Sternartiges 
darin, wodurch fich dieſe Erfcheinung von den Mebeliternen des Rrebfes 
und anderen nebligen Haufen unterfcheide. Man erfenne nur einen 
weißlichen Schein, der heller im Zentrum, ſchwächer gegen die Ränder 
bin fei. Bei einer Breite von Grad gleiche das Ganze einem 
in großer Ferne gefehenen Lichte, dag (in einer Laterne) durch (halb 
Durchfichtige) Scheiben von Horn gefehen werde." Simon Marius 
fragt fih, ob Ddiefer fonderbare Stern ein neu entitandener fei? Gr 
will nicht entfcheiden, findet es aber recht auffallend, daß Tycho, 
welcher alle Sterne des Gürteld der AUndromeda aufgezählt habe, 
nicht von diefer Nebulosa gejagt. In dem Mundus Jovialis, 
der erit 1614 erfchien, ift alfo der Unterfchied zwiſchen einem für Die 
damaligen telefkopifchen Kräfte unauflöslihen Nebelfled und 
einem Sternhaufen ausgefprochen, welchem die gegenfeitige An— 
näberung vieler, dem bloßen Auge unſichtbarer Heiner Sterne einen 
Nebelfchein gibt. Trotz der großen Vervollkommnung optifcher 
Werkzeuge ift faſt dritthalb Jahrhunderte lang der Nebel der Andro— 
meda wie bei feiner Entdeckung für volllommen fternenleer gehalten 
worden, bis jenfeits des Atlantiſchen Ozeans von George Bond zu 
Cambridge (3. St.) 1500 Eleine Sterne within the limits of the 
nebula erfannt worden find. Sch habe trotz des unaufgelöften Kerns 
nicht angeftanden, ihn unter den Sternhaufen aufzuführen. 

Wenn man trennt in der neuerlich jo lebhaft angeregten Frage 
über die Nichteriftenz einer felbftleuchtenden, dunftförmigen Materie 
im Weltall, was der Beobachtung und was induftiven Schlußformen 
angehört, fo lehrt eine fehr einfache Betrachtung, daß durch wachfende 
Bervolltommnung der teleftopifchen Sehkraft allerdings die Zahl der 
Nebel beträchtlich vermindert, aber feineswegs durch diefe Verminde— 
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rung erjchöpft werden könne. Unter Anwendung von Fernröhren 
wachfender Stärke wird jedes nachfolgende auflöfen, was das vorher: 
gehende unaufgelöjt gelaffen hat, zugleich aber auch, wenigſtens teil- 
weiſe, wegen feiner zunehmenden, raumdurchdringenden Kraft die auf: 
gelöften Nebel durch neue, vorher unerreichte erjegen. Auflöſung 
des Alten und Entdeckung des Neuen, twelches wieder eine Zunahme 
von opfifcher Stärke erheifcht, würden demnach in endlofer Reibe 
aufeinanderfolgen. Sollte dem nicht jo fein, fo muß man fich nach 
meinem Bedünfen entweder den gefüllten Weltraum begrenzt oder 
die Weltinfeln, zu deren einer wir gehören, dermaßen voneinander 
entfernt Denken, daß feines der noch zu erfindenden Fernröhren zu 
dem gegenüberliegenden Ufer binüberreicht, und daß unfere legten 
(äußerften) Nebel fich in Sternhaufen auflöfen, welche fich wie Sterne 
der Milchftraße „auf Schwarzen, ganz dunftfreien Grund projizieren“. 
Iſt aber wohl ein folcher Zuftand des Weltbaues und zugleich der 
Vervollkommnung optifcher Werkzeuge wahrfcheinlich, bei dem am 
ganzen Firmament fein unaufgelöfter Nebelflecf mehr aufzufinden wäre? 

Die Annahme aber, daß jeder Punkt des Himmelsgewölbes 
der Tiefe nach von einer endlofen Reihe von Sternen bedeckt wäre, 
widerfpricht der Beobachtung. Dieſe zeigt große, ganz Iternleere 
Regionen, Öffnungen im Himmel, wie Wilhelm Herfchel fie 
nennt, eine im Skorpion, vier Grad breit, eine andere in der Lende 
des Schlangenträgers. In der Nähe beider, nahe an ihrem Rande, 
befinden ſich unauflögliche Nebelflede. Der, welcher am weltlichen 
Rande der Öffnung im Skorpion fteht, ift einer der reichften und 
zufammengedrängteften Haufen Eleiner Sterne, welche den Himmel 
zieren. Auch Schreibt HSerfchel der Anziehung und haufenbildenden 
Kraft diefer Randgruppen die Öffnungen felbft als fternleere Regionen 
zu. „Es find Zeile unferer Sternfchicht,” fagt er in der fehönen 
Lebendigkeit feines Stils, „Die bereits große Verwüftung von der Zeit 
erlitten haben." Wenn man fich die hintereinanderliegenden teleffopi- 
chen Sterne wie einen Sternenteppich denkt, der das ganze ſchein— 
bare Himmelsgewölbe bedect, jo find, glaube ich, jene fternleeren 
Stellen des Skorpions und des Schlangenträgers wie Röhren zu be— 


108 Humboldt: 


frachten, durch die wir in den fernften Weltraum blicken. Die Schichten 
des Teppiche find unterbrochen, andere Sterne mögen auch da vor— 
liegen, aber fie find unerreichbar für unfere Werkzeuge. Der Anblick 
feuriger Meteore hatte die Alten ebenfall® auf die Idee von Spalten 
und Riffen in der Himmelsdece geleitet. Diefe Spalten wurden 
aber nur als vorübergehend betrachtet. Statt dunkel zu fein, waren 
fie erleuchtet und feurig wegen des hinterliegenden, Durchicheinenden, 
entzündeten Äthers. Derham und felbft Huygens fchienen nicht ab- 
geneigt, das milde Licht der Nebelflefe auf eine ähnliche Urt zu 
erklären. 

Die Gefchwindigfeit der Fortpflanzung des Lichtes ift nach 
Struves neueften Unterfuchungen 41518 geographifhe Meilen 
(308156 km) in einer Gefunde, alfo fat eine Million mal größer als 
die Gejchwindigfeit des Schalles. Mach dem, was wir durch Die 
Meflungen von Maclear, Beffel und Struve von den Entfernungen 
dreier Firfterne fehr ungleicher Größe (a Rentaur, 61 Schwan, a Leier) 
wien, bedarf ein Lichtjtrahl 3, 9'/s oder 12 Jahre, um von diefen 
Weltkörpern zu ung zu gelangen. In der kurzen denfwürdigen Periode 
von 1572—1604, von KRornelius Gemma und Tycho bis Kepler, 
Ioderten plöglich drei neue Sterne auf: in der Raffiopeia, im Schwan 
und am Fuß des Schlangenträgers. Diefelbe Erfcheinung, aber mehr: 
fach wiederfehrend, zeigte ſich 1670 im Sternbild des Fuchfes. In 
der neueften Zeit, feit 1837, hat Sir John Herfchel am Vorgebirge der 
Guten Hoffnung den Glanz des Sternes n im Schiffe von der zweiten 
Größe bis zur eriten prachtvoll anwachfen fehen. Solche Begeben- 
beiten des Weltraums gehören aber in ihrer biftorifchen Wirk: 
lichkeit anderen Zeiten an als denen, in welchen die Lichterfcheinung 
den Erdbewohnern ihren Anfang verkündigt; fie find wie Stimmen 
der Vergangenheit, die uns erreichen. Man bat mit Recht gejagt, 
daß wir mit unferen großen Fernröhren gleichzeitig vordringen in 
den Raum und in die Zeit. Wir mefjen jenen durch dieſe; eine 
Stunde Weges find für den Lichtftrahl 148 Millionen Meilen 
(1098220000 km). Während in der SHefiodifchen Theogonie Die 
Dimenfionen des Weltalls durch den Fall der Körper ausgedrückt 
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werden („nicht mehr als neun Tage und neun Nächte fällt der eherne 
Amboß vom Himmel zur Erde herab“), glaubte Herfchel der Vater, 
daß das Licht fait zwei Millionen Sabre brauche, um von den ferniten 
Lichtnebeln, die fein 40füßiger Nefraktor erreichte, zu ung zu ge— 
langen. Vieles ift alſo längft verfchwunden, ehe eg ung fichtbar wird; 
vieles war anders geordnet. Der Anblick des geftirnten Himmels 
bietet Ungleichzeitiges dar; und foviel man auch den milde leuch- 
tenden Duft der Nebelflecke oder die dämmernd aufglimmenden Stern— 
haufen ung näher rücden und die Taufende von Jahren vermindern 
will, welche als Maß der Entfernung gelten, immer bleibt es nach 
der Kenntnis, die wir von der Gefchwindigfeit des Lichtes haben, 
mehr als mwabhrfcheinlich, daß das Licht der fernen Weltkörper das 
ältejte finnliche Zeugnis von dem Dafein der Materie Darbietet. So 
erhebt jich, auf einfache Prämiffen geſtützt, der refleftierende Menfch 
zu erniten, höheren Anſichten der Naturgebilde, da, wo in den tief 
vom Licht durchitrömten Gefilden 


„Wie Gras der Naht Myriaden Welten Teimen“, 
(Aus dem Sonett Wilhelms von Humboldt „Zreibeit und Gefeß“.) 


Über die Gefhwindigteit des Lichtes, über die Wahr: 
fcheinlichkeit, daß dasfelbe eine gewiſſe Zeit zu feiner Fortpflanzung 
brauche, findet fich die ältefte AUnficht bei Bacon von Verulam in 
dem zweiten Buche des Novum Organum. Er fpricht von der 
Zeit, deren ein Lichtftrahl bedarf, die ungeheure Strecke des Welt: 
raums zu durchlaufen; er wirft ſchon die Frage auf, ob die Sterne 
noch vorhanden find, die wir gleichzeitig funfeln ſehen. 

Nach der alten Deutung des titanifhben Mythus find Die 
Dotenzen des Weltlebens, ift die große Drdnung der Natur an das 
Zufammenwirfen des Himmels und der Erde geknüpft. Gehört ſchon 
feinem Urfprunge nach der Erdball wie jeder der anderen Planeten 
dem Sentralförper, der Sonne, und ihrer einft in Nebelringe getrennten 
Atmoſphäre an, ſo beſteht auch noch jest durch Licht und ſtrahlende 
Wärme der Verkehr mit diefer nahen Sonne, wie mit allen fernen 
Sonnen, welche am Firmamente leuchten. Cine Heine Fraktion der 
tellurifchen Wärme gehört dem Weltraume an, in welchem unfer 


110 Humboldt: 


Planetenſyſtem fortrückt, und deſſen der eifigen mittleren Polarwärme 
faft gleiche Temperatur nach Fourier das Produkt aller lichtftrahlen- 
den Geftirne ift. 

Swanberg findet aus Diskuffionen über Strahlenbrechung für 
die Temperatur des Weltraums — 50,3°; Arago aus Polarbeob- 
achtungen — 56,7°; Peclet — 60°; Saigey durch die Wärmeabnahme 
in der Atmosphäre aus 367 meiner Beobachtungen in der Andes— 
fette und in Mexiko — 65°; durch Thermometermeffungen am Mont: 
blanc und bei der aeroftatifchen Reife von Gay-Luffae — 77°, Sir 
Sohn Herfchel — 132° F. alfo — 91° ent. 

Es muß auf den erſten Anblick gewagt erfcheinen, eine jo 
graufenvoll niedrige Temperatur des Weltraums, welche zwi— 
fchen dem Gefrierpunft des Quedfilbers und dem des Weingeiftes 
liegt, den bewohnbaren Rlimaten des Erdförpers, dem Pflanzen: und 
Tierleben, wenn auch nur mittelbar, wohltätig zu nennen; aber 
um die Richtigkeit des Ausdrucks zu begründen, braucht man nur 
an die Wirkung der Wärmeausftrahlung zu denken. LUnfere durch 
den Sonnenförper erwärmte Erdoberfläche und der Luftfreis felbit bis 
zu feinen oberften Schichten ftrahlen frei gegen den Himmelsraum. 
Der Wärmeverluft, den fie erleiden, entjteht aus dem thermifchen 
Unterfchiede des Himmelsraums und der Luftfchichten, aus der 
Schwäche der Gegenftrahlung. Wie ungeheuer würde diefer Verluft 
fein, wenn der Weltraum ftatt der Wärme, welche wir durch — 60° 
eines Queckſilberthermometers nach Zentefimalgraden bezeichnen, eine 
viel niedrigere, 3. B. — 800°, oder gar eine mehrere taufendmal 
geringere Temperatur hätte! 


* * 
* 


Was alle Sprachen, wenngleich etymologiſch unter verſchieden— 
artig ſymboliſierenden Formen, mit dem Ausdruck Natur und, da 
zuerſt der Menſch alles auf ſeinen heimatlichen Wohnſitz bezieht, mit 
dem Ausdruck irdiſche Natur bezeichnen, iſt das Reſultat von 
dem ſtillen Zuſammenwirken eines Syſtemes treibender Kräfte, 
deren Daſein wir nur durch das erkennen, was ſie bewegen, miſchen 
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und entmifchen, ja feilweife zu organifchen, fich gleichartig wieder— 
erzeugenden Geweben (lebendigen Organismen) ausbilden. Natur: 
gefühl ift für ein empfängliches Gemüt der dunkle, anregende, er: 
hebende Eindruck dieſes Waltens der Kräfte. Zuerft feffeln unfere 
Neugier die räumlichen Größenverhältniffe unferes Planeten: eines 
Häufchens geballter Materie im unermeßlichen Weltall. Ein Syſtem 
zufammenwirfender, einigender oder (polarifch) trennender Tätigkeiten 
fegt die Abhängigkeit jedes Teiles des Naturganzen von dem anderen 
in den elementaren Prozeffen (der anorganifchen Formbildung) tie 
in dem Hervorrufen und der Unterhaltung des Lebens voraus. Die 
Größe und Geftalt des Erdförpers, feine Maſſe (Quantität mate- 
rieller Teile), welche, mit dem Volum verglichen, die Dichtigkeit und 
durch diefe unter gewiffen Bedingungen die Ronftitution des Inneren 
wie das Maß der Anziehung beftimmt, fteben unter fich in mehr er- 
fennbarer und mehr mathematifch zu behandelnder Abhängigkeit, als 
e8 diejenige ift, welche wir in den eben genannten Lebensprozeifen, 
in den Wärmeftrömungen, den tellurifchen Zuftänden des Elektro— 
magnefismus oder den chemifchen Stoffwechfeln wahrnehmen. De: 
ziehungen, die man in komplizierten Erfcheinungen noch nicht quanti- 
tativ zu meſſen vermag, können deshalb doch vorhanden fein und 
durch Induktionsgründe wahrfcheinlich gemacht werden. 

Wenn auch die beiden Arten der Anziehung, die, welche 
in bemerfbaren Entfernungen wirft (wie Schwerkraft, Gravitation 
der Weltkörper gegeneinander), und die, welche in unmeßbaren 
Heinjten Entfernungen ftattfindet (Molekular: oder Rontaftattraftion), 
in dem gegenwärtigen Zuftande unferes Willens nicht auf ein und 
dasſelbe Geſetz zu reduzieren find, jo ift e8 darum doch nicht minder 
glaublih, daß Kapillaranziehung und die für das QUuffteigen der 
Säfte und für Tier- und Pflanzenphyfiologie fo wichtige Endosmofe 
von dem Maße der Schwere und ihrer lokalen Verteilung ebenfo 
affiziert werden als die eleftromagnefifchen Prozefje und der chemifche 
Stoffwechfel. Man darf annehmen, um an ertreme Zuftände zu er- 
innern, daß auf unferem Planeten, wenn derfelbe nur die Maffe 
des Mondes und alfo eine fait jechsmal geringere Intenfität der 
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Schwere hätte, die meteorologifchen Prozefle, das Klima, die bypfo- 
metrifchen Verhältniffe der gehobenen Gebirgsfetten, die Phyſiogno— 
mie der Vegetation ganz verfchieden fein würden. Die abfolute 
Größe unferes Erdförpers erhält ihre Wichtigkeit für den gefamten 
Haushalt der Natur bloß durch das Verhältnis, in dem fie zur 
Maffe und zur Rotation fteht; denn auch im Weltall würden, 
wenn die Dimenfionen der Planeten, ihre Stoffmengen, Gefchwindig- 
feiten und Diftanzen voneinander in einer und derfelben Proportion 
zu: oder abnähmen, in diefem idealen Makro: oder Mikrokosmos alle 
von den Grapitationsverhältniffen abhängige Erfcheinungen unver- 
ändert bleiben. 

Man bat fcharffinnig bemerkt, „daß wir troß des Beſchauens 
durch große Fernröhren in Hinficht der anderen Planeten (den Mond 
etwa abgerechnet) mehr von ihrem Inneren als von ihrem Äußeren 
willen“. Man hat fie gewogen und ihr Volum gemeſſen; man 
fennt ihre Maffe und ihre Dichte, beide (Dank fei es den Fort: 
Schritten der beobachtenden und der rechnenden Uftronomie!) mit ftets 
wachfender numerifcher Genauigfeit. Über ihrer phyfifchen Befchaffen- 
heit jchwebt ein tiefes Dunkel. Mur auf unferem Erdkörper fest 
ung die unmittelbare Nähe in Rontaft mit allen Elementen der or— 
ganifchen und anorganifchen Schöpfung. Die ganze Fülle der ver- 
fchiedenartigften Stoffe bietet in ihrer Miſchung und Umbildung, 
in dem ewig mwechfelnden Spiel hervorgerufener Kräfte dem Geifte 
die Nahrung, die Freuden der Erforfchung, das unermeßliche Feld 
der Beobachtung dar, welche der intellektuellen Sphäre der Menſch— 
heit durch WUusbildung und Erſtarkung des Denkvermögens einen 
Zeil ihrer erbabenen Größe verleiht. Die Welt finnlicher Erfeheinungen 
refleftiert fich in den Tiefen der Ideenwelt; der Reichtum der Natur, 
die Maſſe des Unterfcheidbaren gehen allmählich in eine Vernunft: 
erfenntnig über. DR 

Nicht etwa bloß die mineralifche Beschaffenheit, die Eriftallinifch 
förnigen oder die dichten, mit PVerfteinerungen angefüllten Gebirgs- 
arten, nein, die geometrifche Geftalt der Erde felbft bezeugt die Art 
ihrer Entitehung, fie ift ihre Gefchichte. Ein elliptifches Rotations- 
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ſphäroid deutet auf eine einft weiche oder flüffige Maſſe. Zu den 
älteften geognofstifchen Begebenheiten, allen Verftändigen lesbar 
in dem Buch der Natur niedergefchrieben, gehört die Ubplattung 
wie auch (um ein anderes uns fehr nahes Beifpiel anzuführen) die 
perpefuierliche Richtung der großen Achſe des Mondſphäroids gegen 
die Erde, d. h. die vermehrte Anhäufung der Materie auf der Mond- 
hälfte, welche wir jeben, eine Anhäufung, die das Verhältnis der 
Rotation zur Umlaufszeit beftimmt und bis zur älteften Bildungsepoche 
des Satelliten hinaufreicht. „Die mathbematifche Figur der Erde 
it die mit nicht ftrömendem Waffer bedeckte Oberfläche derfelben.“ 

Drei Methoden find angewandt worden, um die Krümmung 
der Erdoberfläche zu ergründen: es ift diefelbe aus Gradmefjungen, 
aus Pendelſchwingungen und aus gewiffen Ungleichheiten der Mond: 
bahn gefchloffen. Die Vergleichung von elf Gradmeffungen, unter 
denen drei außereuropäifche, Die alte peruanifche und zwei oftindifche, 
begriffen find, bat, nach den ftrengften theoretifchen Unforderungen 
von Beſſel berechnet, eine Ubplattung von '/aos gegeben. Danach 
iit der Polarhalbmeſſer 10938 Toiſen, fast 27/s geographifche Meilen, 
fürzer als der Aquatorialhalbmeffer des elliptifchen Rotationsſphäroids. 
Die Anfchwellung unter dem AÄquator infolge der Krümmung der 
Dberfläche des Sphärvids beträgt alfo, der Richtung der Schwere 
nach, etwas mehr als 4’/rma! die Höhe des Montblanc, nur 2'/smal 
die wahrfcheinliche Höhe des Dhamwalagirigipfels in der Himalaya- 
fette. Die Mondesgleichungen (Störungen in der Länge und Breite 
Des Mondes) geben nach den letten Unterfuchungen von Laplace 
fait dasjelbe Refultat der Ubplattung ("/ess) als die Gradmeflungen. 
Aus den Pendelverfuchen folgt im ganzen eine weit größere Ab— 
plattung ('/2ss). 

Galilei, der während des Gottesdienites, wahrjcheinlich etwas 
zerftreut, fchon als Knabe erkannte, daß durch die Dauer der Schwing: 
ungen von Rronleuchtern, welche in ungleicher Höhe hingen, Die ganze 
Höhe eines Kirchengewölbes zu meffen fei, hatte freilich nicht geahnt, 
wie dag Pendel einft von Pol zu Pol würde getragen werden, um 


die Geftalt der Erde zu bejtimmen. 
Humboldt, Kosmos 3 
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Da die Geftalt der Erde auf die Bewegung anderer Welt: 
förper, befonders auf die ihres nahen Gatelliten, einen mächtigen 
Einfluß ausübt, jo läßt die vervolllommnete Kenntnis der Bewegung 
des letteren uns auch wiederum auf die Geftalt der Erde zurück 
ſchließen. Demnach hätte, wie Laplace fich finnig ausdrüdt, ein 
Aftronom, „ohne feine Sternwarte zu verlaffen, durch PVergleichung 
der Mondtheorie mit den wirklichen Beobachtungen nicht nur Die 
Geftalt und Größe der Erde, fondern auch ihre Entfernung von der 
Sonne und vom Monde beftimmen können: Refultate, die erſt durch 
lange und mühevolle Unternehmungen nach den entlegenften Gegenden 
beider Hemifphären erlangt worden find”. Die AUbplattung, welche 
aus den Ilngleichheiten des Mondes gefchloffen wird, gewährt den 
Vorzug, daß fie, was einzelne Gradmeffungen und Pendelverfuche 
nicht leiften, eine mittlere, dem ganzen Planeten zufommende ift. 
Mit der Rotationsgefehwindigfeit verglichen, beweift fie dazu die Zu— 
nahme der Dichtigkeit der Erdfchichten von der Oberfläche gegen den 
Mittelpunkt hin, eine Zunahme, welche die Vergleichung der Achſen— 
verhältniffe des Jupiter und Saturn mit ihrer Umdrehungszeit auch 
in dieſen beiden großen Planeten offenbart. Go berechtigt die 
Kenntnis äußerer Geftaltung zu Schlüffen über die innere Be: 
ſchaffenheit der Weltkörper. 

Nachdem die Erde gemeſſen worden iſt, mußte ſie gewogen 
werden. Pendelſchwingungen und Bleilot haben ebenfalls dazu ge— 
dient, die mittlere Dichtigkeit der Erde zu beſtimmen. Nach 
den neueſten Verſuchen von Reich und Baily iſt die mittlere Dichtig— 
keit der ganzen Erde 5,62, d. h. ſovielmal größer als die des reinen 
Waſſers. 

Die Figur der Erde und der Grad der Starrheit (Dichtigkeit), 
welchen die Erde erlangt bat, fteht in inniger Verbindung mit den 
Kräften, die fie beleben, fofern nämlich diefe Kräfte nicht von außen 
ber durch die planetarifche Stellung gegen einen leuchtenden Gentral- 
förper angeregt oder erwedt find. Die Abplattung, Folge der auf 
eine rotierende Maffe einwirfenden Schwungfraft, offenbart den früheren’ 
Zuftand der Flüffigkeit unferes Planeten. Bei dem Erftarren diefer 
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Flüffigkeit, die man geneigt ift als eine dunftförmige, bereits ur- 
fprünglich zu einer jehr hoben Temperatur erhigte anzunehmen, 
iit eine ungeheure Menge latenter Wärme frei geivorden. Fing der 
Prozeß der Erftarrung, wie Fourier will, von der zuerft durch Strah— 
lung gegen den Himmelsraum erfaltenden Oberfläche an, fo blieben 
die dem Mittelpunft der Erde näheren Teile flüffig und glühend. 
Da nach langer Ausftrömung der Wärme vom Mittelpunft gegen 
die Oberfläche fich endlich ein Stabilitätszuftand in der Temperatur 
des Erdkörpers hergeftellt hat, jo wird angenommen, daß mit zu— 
nehmender Tiefe auch die unterirdiihe Wärme ununterbrochen 
zunehme. Die Wärme der Waſſer, welche den Bohrlöchern (artefifchen 
Brunnen) entquellen, unmittelbare Berfuche über die Temperatur des 
Geſteins in den Bergwerfen, vor allem aber die vulfanifche Tätigkeit 
der Erde, d. i. der Erguß gefchmolzener Maffen aus geöffneten 
Spalten, bezeugen diefe Zunahme auf das unmiderfprechlichite für 
ſehr beträchtliche Ziefen der oberen Erdfchichten. Nah Schlüffen, 
die fich freilich nur auf Analogien gründen, wird diefelbe auch mehr 
als wahrjcheinlich weiter gegen das Zentrum hin. 

Nach ziemlich übereinftimmenden Erfahrungen in den artelifchen 
Brunnen — dem von Grevelle zu Daris und dem von Neufalzwerf 
im Solbade Deynhaufen bei Minden — nimmt in der oberen Erd: 
rinde die Wärme im Durchfchnitt mit einer fenfrechten Tiefe von je 
92 Darifer Fuß (29,89 m) um 1° des hundertteiligen Thermometers 
zu. Befolgte diefe Zunahme ein arithmetifches Verhältnis, jo würde 
demnach eine Granitfchicht in der Tiefe von 5?/10 geographiichen Meilen 
(38, 6km), vier: bis fünfmal gleich dem höchſten Gipfel des Himalaya- 
gebirges, geſchmolzen fein. (Dach neueren Ermittlungen 1° C für je 
33,7 m, alfo Wärmezunahme von 2,97° pro 100 m; für Humboldt 
war noch der Deynbaufener Sprudel das tieffte Bohrloch der Erde, 
jet ift es das Bohrloch von Sperenberg bei Berlin, mit 1200 m 
unter dem Meeresipiegel fait doppelt ſo tief.) 

Sn dem Erdkörper find dreierlei Bewegungen der Wärme zu 
unterfcheiden. Die erfte ift periodifch und verändert die Temperatur 
der Erdfchichten, indem nach PVerfchiedenbeit des Sonnenftandes und 
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der Bahreszeiten die Wärme von oben nach unten eindringt, oder 
auf demfelben Wege von unten nach oben ausftrömt. Die zweite 
Urt der Bewegung ift ebenfalls eine Wirfung der Sonne und von 
außerordentlicher Langſamkeit. Gin Teil der Wärme, die in den 
Aguatorialgegenden eingedrungen ift, bewegt fich nämlich in dem 
Inneren der Erdrinde gegen die Pole hin und ergießt fich an den 
Polen in den Luftfreis und den fernen Weltraum. Die dritte Art 
der Bewegung ift die langjamfte von allen; fie beiteht in der ſäku— 
laren Erfaltung des Erdförpers, in dem Wenigen, was jest noch 
von der primitiven Wärme des Planeten an die Oberfläche abgegeben 
wird. Diefer PVerluft, den die Zentralwärme erleidet, ift in der 
Epoche der älteften Erdrevolutionen fehr beträchtlich gewefen, feit den 
biftorifchen Zeiten aber wird er für unfere Inftrumente faum meßbar. 
Die Dberfläche der Erde befindet fich demnach zwifchen der Glüh— 
hige der unteren Schichten und dem Weltraume, deffen Temperatur 
twahrfcheinlich unter dem Gefrierpunft des Queckſilbers ift. 

Die periodifchen Veränderungen der QTemperatur, welche an 
der Dberfläche der Sonnenftand und die meteorologifchen Prozeſſe 
hervorrufen, pflanzen ſich im Inneren der Erde aber nur big zu ſehr 
geringen Tiefen fort. Diefe Langfamfeit der Wärmeleitung des 
Bodens fchwächt auch im Winter den Wärmeverluft und wird tief- 
wurzelnden Bäumen günftig. In unferen Breiten der gemäßigten 
Sone (Br. 47° 22:°—59° 51 — den Parallelen von Zürich und Upfala —) 
liegt die Schicht invariabler Temperatur in 67'/. Fuß (22 m) Tiefe; 
Ichon in der Hälfte diefer Tiefe erreichen die Oszillationen des Ther— 
mometers durch Einfluß der Jahreszeiten kaum noch einen halben 
Grad. Dagegen wird in dem Tropenklima die invariable Schicht 
ſchon einen Fuß (0,32 m) tief nnter der Oberfläche gefunden, und 
dieſe Tatfache ift von Bouffingault auf eine fcharfiinnige Weife zu 
einer bequemen und, wie er glaubt, ficheren Beftimmung der mittleren 
Lufttemperatur des Drtes benugt worden. Diefe mittlere Lufttemperatur 
an einem beftimmten Dunfte oder in einer Gruppe nahegelegener 
Punkte der Dberfläche ift gewiffermaffen das Grundelement der 
Himatifchen und Rulturverhältniffe einer Gegend; aber die mittlere 
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Temperatur der ganzen Dberfläche ift von der des Erdförpers felbit 
ſehr verfchieden. 

Die geographiſche Erſtreckung des Eisbodens, d. i. 
der Verlauf der Grenze, an der man im hohen Norden von der 
Skandinaviſchen Halbinfel an bis gegen die öſtlichen Küſten Afiens 
im Auguft und alfo das ganze Sahr hindurch in gewiffer Tiefe Eis 
und gefrorenes Erdreich findet (im Scherginfchacht zu Jakutsk erwies 
fich dieſe unterirdifche Eisfchicht von 116 m Mächtigkeit!), iſt nach 
Middendorffs feharfiinniger Verallgemeinerung des DBeobachteten, 
wie alle geothermifchen Verhältniffe, noch mehr von örtlichen Ein- 
flüffen abhängig als die Temperatur des Luftfreifes. „An der 
nördlichiten Spige des europäiſchen Kontinents, in Finmarfen, unter 
70° und 71° Breite, ift noch fein zufammenhängender Eisboden vor- 
handen... Die Rurve des anfangenden Eisbodens Scheint in Nordafien 
zwei gegen Süden fonvere Scheitel: einen ſchwach gefrümmten am 
Ob und einen fehr bedeutenden an der Lena zu haben. Die Grenze 
des Eisbodens läuft von Berefow am Db gegen Turuchanst am 
Senifei; dann zieht fie fich zwifchen Witimsf und Olekminsk auf das 
vechte Llfer der Lena und, zum Norden hinanfteigend, oſtwärts.“ 
Rupffer, der die Gruben von Nertſchinsk befucht hat, deutet darauf 
bin, daß, abgeſehen von der zufammenhängenden nördlichen 
Gejamtmafjfe des Eisbodens, es in füdlicheren Gegenden auch ein 
infelförmiges QUuftreten des Phänomens gibt. Im allgemeinen 
ift Dasjelbe von den Vegetationsgrenzen und dem Vorkommen hoben 
Baummwuchfes vollfommen unabhängig. 

Die jo oft angeregte Frage, ob die mittlere Lufttemperatur im 
Lauf der Jahrhunderte beträchtliche Veränderungen erlitten, ob das Klima 
eines Landes fich verfchlechtert hat, ob nicht etwa gleichzeitig die Winter 
milder und die Sommer Fälter getvorden find, kann nur durch das Ther— 
mometer entjchieden werden; und die Erfindung diefes Inftruments ift 
faum Ddritthbalbhundert Sahre, feine verjtändige Anwendung faum 120 
Jahre alt (jegt300 be3.180). Die Natur und Neuheit des Mittels jest alfo 
bier den Forfchungen über die Lufttemperatur fehr enge Grenzen. Ganz 
anders ift die Löfuug des größeren Problems der inneren Wärme des 
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ganzen Erdförpers. Wie man aus der unveränderten Schiwingungsdauer 
eines Pendels auf die bewahrte Gleichheit jeiner Temperatur fchließen 
fann, fo belehrt uns die unveränderte Umdrehungsgeſchwindigkeit der 
Erde über das Maß der Stabilität ihrer mittleren Temperatur. Diefe 
inficht in das Verhältnis der Tageslänge zur Wärme gehört zu 
den glänzendften Anwendungen einer langen Kenntnis der Himmels: 
bewegungen auf den thermischen Zuftand unferes Planeten. 
Die Umdrehungsgefchwindigfeit der Erde hängt nämlich von ihrem 
Volum ab. Sowie in der durch Strahlung allmählich erfaltenden 
Maffe die Rotationsachje Fürzer würde, müßten mit Abnahme der 
Temperatur die Umdrehungsgefchwindigfeit vermehrt und die Tages— 
länge vermindert werden. Nun ergibt die Vergleichung der ſäkularen 
Ingleichheiten in den Bewegungen des Mondes mit den in älteren 
Zeiten beobachteten Finfterniffen, daß feit Hipparchs Zeiten, alfo feit 
vollen 2000 Jahren, die Länge des Tages gewiß nicht um den 
bundertiten Teil einer Sekunde abgenommen hat. Es ift demnach 
innerhalb der äußerften Grenze diefer Abnahme die mittlere Wärme 
des Erdförpers feit 2000 Sahren nicht um "Jıro eines Grades ver: 
ändert worden. | 

Diefe Unveränderlichkeit der Form fest auch eine große Un— 
veränderlichkeit in der Verteilung der Dichtigkeitsverhältniffe im Inneren 
des Erdkörpers voraus. Die translatorifchen Bewegungen, welche 
die Ausbrüche der jegigen Vulkane, das Hervordringen eifenhaltiger 
Laven, das WUusfüllen vorher leerer Spalten und Höhlungen mit 
dichten Steinmaffen verurfachen, - find demnach nur als Heine Ober: 
flächenphänomene, als Greigniffe eines Teiles der Erdrinde zu be— 
frachten, welcher der Dimenfion nach gegen die Größe des Erdhalb— 
meſſers verſchwindet. 

Temperaturveränderungen bringen magnetiſche und elektriſche 
Ströme hervor. Der telluriſche Magnetismus, deſſen Hauptcharakter 
in der dreifachen Äußerung feiner Kräfte eine ununferbrochene perio- 
dDifhe Veränderlichfeit ift, wird entiveder der ganzen, ungleich 
erwärmten Erdmaſſe felbjt oder jenen galvaniichen Strömen zuge— 
jchrieben, die wir als Elektrizität in Bewegung, als Ele: 
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frizität in einem im Sich ſelbſt zurücktehrenden Kreislaufe betrachten. 
Der geheimnisvolle Gang der Magnetnadel ift von der Zeit und 
dem Raume, von dem Sonnenlaufe und der Veränderung des Ortes 
auf der Erdoberfläche gleichmäßig bedingt. Man erkennt an der Nadel 
wie an den Schwankungen des Barometers zwifchen den Wende: 
freifen die Stunde des Tages. Man erkennt mit Verwunderung, 
daß die Zuckungen zweier Heinen Magnetnadeln, und wären fie tief 
in unterivdifchen Räumen aufgehangen, die Entfernung meffen, welche 
fie voneinander trennt; daß fie lehren, wie weit Rafan öſtlich von 
Göttingen oder von den Ufern der Geine liegt. Es gibt auch Ge— 
genden der Erde, wo der Seefahrer, feit vielen Tagen in Nebel ge— 
büllt, ohne Sonne und Sterne, ohne alle Mittel der Zeitbeftimmung, 
durch die Neigungsveränderung der Nadel mit Sicherheit wifjen kann, 
ob er fich nördlich oder fünlich von einem Hafen befindet, in den er 
einlaufen ſoll. 

Sp uralt auch bei den weftlichen Völkern die Kenntnis der 
Siehkraft natürlicher Eifenmagnete zu fein feheint, fo war doch 
(und diefe hiftorifch ſehr feit begründete Tatfache iſt auffallend genug) 
die Kenntnis der Richtfraft einer Magnetnadel, ihre Beziehung 
auf den Erdmagnetismus nur dem äußersten Dften von Aſien, den 
Chinefen, eigentümlich. Qaufend und mehr Jahre vor unferer Zeit: 
rechnung, zu der dunklen Epoche des Kodros und der Rückkehr der 
Herakliden nach dem Peloponnes hatten die Chineſen ſchon mag: 
netifhe Wagen, auf denen der bewegliche Arm einer Menjchen- 
geftalt unausgefegt nach Süden wies, um ficher den Landweg durch 
die unermeßlichen Grasebenen der Tatarei zu finden. Ein folcher 
Apparat, fse-nan (Undeuter des Südens) genannt, wurde unfer der 
Dynaſtie der Tſcheu 1100 Jahre vor unferer Zeitrechnung Gefandten 
von Tonkin und Cochinchina gefchenft. Der Magnetwagen bediente 
man fich noch bis in das 15. Jahrhundert nach Chriſtus. Mehrere 
derfelben wurden im Eaiferlichen Palaſte aufbewahrt und bei Er- 
bauung buddhiftifcher Klöfter zur Drientierung der Hauptfeiten der 
Gebäude benugt. Ja, im dritten Sahrhundert nach unferer Seit: 
rechnung, alfo wenigitens 700 Jahre vor der Einführung des Schiffs: 
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fompaffes in den europäifchen Meeren, fegelten ſchon chinefifche Fahr: 
zeuge in dem Indischen Ozean nach magnetifcher Südmeifung. 

Schon zwei Sahrhunderte früher, unter der Regierung des 
Markus AUurelius Antonius (An-tun bei den Gchriftftellern der 
Dpnaftie der Han genannt), waren römische Legaten zu Waſſer über 
Sonfin nach China gelommen. Uber nicht durch eine jo vorüber— 
gehende Verbindung, fondern erjt als fich der Gebrauch der Magnet: 
nadel in dem ganzen Indifchen Meere an den perfifchen und ara= 
bifehen Küſten allgemein verbreitet hatte, wurde derfelbe im zwölften 
Jahrhundert (ſei eg unmittelbar durch den Einfluß der Araber, 
fei es durch die Kreuzfahrer, die feit 1096 mit Agypten und dem 
eigentlichen Drient in Berührung famen) in das europäifche See— 
weſen übertragen. 

Bon der Duantität der gleichzeitig durch Übertragung aus China 
den indischen, malaiischen und arabifchen Geefahrern befannten mag: 
netifchen Abweichung (Dariation nannte man das Phänomen früh, 
ohne allen Beiſatz) hatte fich die Runde natürlich ebenfalls über das 
Becken des Mittelmeeres verbreitet. Diefes zur Rorreftion der Schiffs: 
rechnung fo unentbehrliche Clement wurde damals weniger durch 
Sonnenauf: und Untergang als durch den Polarftern, und in beiden 
Fällen ſehr unficher, beftimmt, Doch auch bereits auf Seekarten 
getragen, 3. B. auf die feltene Karte von Andrea Bianco, die im 
Jahre 1436 entworfen ift. Rolumbus, der ebenfowenig als Sebajtian 
Cabot zuerjt die magnetifche Abweichung erfannte, hatte das große 
Verdienft, am 13. September 1492 die Lage einer Linie ohne Ab— 
weichung 2,5° öftlich von der azorifchen Infel Corvo aftronomifch zu 
beftimmen. Er fab, indem er in dem weltlichen Teile des Allantiſchen 
Ozeans vordrang, die Variation allmählih von Nordoft in 
Nordweft übergeben. Diefe Bemerkung leitete ihn ſchon auf den 
Gedanken, der in ſpäteren Sahrhunderten fo viel die Seefahrer be= 
Ichäftigt hat, durch die Lage der Variationskurven, welche er noch 
dem Meridian parallel wähnte, die Länge zu finden. Man erfährt 
aus jeinen Schiffsjournalen, daß er auf der zweiten Reife (1496), 
feiner Lage ungewiß, fich wirklich durch Deklinationsbeobachtungen 
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zu orientieren fuchte. Die Einficht in die Möglichkeit einer folchen 
Methode war gewiß auch „das untrügliche Geheimnis der Geelänge, 
welches durch bejondere göttliche Dffenbarung zu befigen“ GSebaftian 
Gabot auf jeinem GSterbebette fich rühmte. 

Un die atlantifche Rurve ohne Deklination fnüpften fich 
in der leicht erregbaren Phantafıe des Rolumbus noch andere, etivas 
fräumerifche AUnfichten über Veränderung der Rlimate, anomale Ge— 
jtaltung der Erdfugel und außerordentliche Bewegungen bimmlifcher 
Körper, fo daß er darin Motive fand, eine phyſikaliſche Grenz 
linie zu einer politifchen vorzufchlagen. ®ie Raya, auf der die 
Agujas de marear direkt nach dem Polarſtern hinweifen, wurde fo 
die Demarfationslinie für die Kronen von Portugal und Ka— 
ftilien; und bei der Wichtigkeit, die geograpbifche Länge einer 
folchen Grenze in beiden Hemifphären über die ganze Erdoberfläche 
aftronomifch genau zu beftimmen, ward ein Dekret päpftlichen Über: 
muts, ohne es bezwedt zu haben, mwohltätig und folgereich für die 
Erweiterung der aftronomischen Nautik und die Vervollkommnung 
magnetifcher Inftrumente. Felipe Guillen aus Gevilla (1525) und 
wahrfcheinlich früher der Rosmograph Alonſo de Santa Cruz, Lehrer 
der Mathematit des jugendlichen Kaiſers Karls V., konſtruierten 
neue Bariationsfompaffe, mit denen Sonnenhöhen genommen 
werden fonnten. Der Rosmograph zeichnete 1530, alfo anderthalb 
Sahrhunderte vor Halley, freilich auf fehr unvollftändige Materialien 
gegründet, die erfte allgemeine Bariationsfarte Wie lebhaft im 
16. Sahrhundert feit dem Tode des Rolumbus und dem Streit über 
die Demarkfationglinie die Tätigkeit in Ergründung des tellurifchen 
Magnetismus erwachte, beweilt die Geereife des Juan Jayme, welcher 
1585 mit Francisco Gali von den Philippinen nach Xlcapulco fchiffte, 
bloß um ein von ihm erfundenes Deklinationsinftrument auf dem 
langen Wege durch die Südfee zu prüfen. 

Bei dem fich verbreitenden Hange zum Beobachten mußte auch 
der diefen immer begleitende, ja ihm öfter noch voreilende Hang zu 
theoretifchen Spekulationen fich offenbaren. Viele alte Schifferfagen 
der Inder und Araber reden von Felsinfeln, welche den Geefahrern 
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Unheil bringen, weil fie durch ihre magnetische Naturfraft alles Eifen, 
das in den Schiffen das Holzgerippe verbindet, an fich ziehen oder 
gar das ganze Schiff unbeweglich feſſeln. Unter Einwirkung folcher 
Phantaſien knüpfte fich früb an den Begriff eines polaren Zu- 
fammentreffens magnetifcher Abweichungslinien das materielle Bild 
eines dem Erdpole nahen hoben Magnetberges. Auf der merk 
würdigen Karte des neuen Kontinents, welche der römischen Ausgabe 
der Geographie des Ptolemäus vom Jahre 1508 beigefügt ift, findet 
fich nördlich von Grönland (Gruentlant), welches al8 dem öftlichen 
Zeil von Alten zugehörig dargeftellt wird, der nördlihe Magnet 
pol al8 ein Infelberg abgebildet. An Erreichung Diefes 
Punktes, den man el calamitico nannte, waren große Erwarfungen 
gefnüpft, da man aus einem erft fpät verfchwundenen Vorurteil dort 
am Magnetpole alcun miraculoso stupendo effetto (irgend etwas 
Wunderbares) zu erleben gedachte. 

Die uralte dunkle Ahnung von der Sdentität der eleftrifchen 
und magnetischen Anziehung ift in unferer Seit in Erfüllung gegangen. 
„Denn das Eleftrum (der Bernftein)”, ſagte Plinius im Sinne 
der ioniſchen Naturphilofophie des Thales, „Durch Reibung und Wärme 
bejeelt wird, fo zieht es Baft und dürre Blätter an, ganz wie der 
Magnetftein das Eifen.” Diefelben Worte finden wir in der Literatur 
eines Volkes, das den Hftlichen Teil von Aſien beivohnt, bei dem 
chineſiſchen Phyſiker Kuopho in der Lobrede des Magneten. Nicht 
ohne Überrafchung bemerkte ich auch am den waldigen Ufern des 
Drinoko bei den Rinderfpielen der Wilden, unter Volksſtämmen, welche 
auf der unterften Stufe der Roheit ftehen, daß ihnen die Erregung 
der Elektrizität Durch Neibung befannt ift. Knaben rieben die trockenen, 
platten und glänzenden Samen eines ranfenden Schotengewächjes 
(wahrfcheinlich einer Negretia) fo lange, bis fie Fafern von Baum: 
wolle und Bambusrohr anzogen. Was die nacten fupferbraunen 
Eingeborenen ergögt, ift geeignet, einen tiefen und ernſten Eindrud 
zu binterlaffen. Welche Kluft trennt nicht das eleftrifche Spiel jener 
Wilden von der Erfindung eines gemwitterentladenden metallifchen 
Leiters, einer viele Stoffe chemiſch zerfegenden Säule, eines licht- 
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erzeugenden magnetifchen Apparates! Im folcher Kluft liegen Jahr— 
taufende der geiftigen Entwicklungsgefchichte der Menfchheit ver- 
graben! 

Ein von Galilei bewunderter Mann, deffen Verdienft Baco 
gänzlich verfannte, William Gilbert, hatte an dem Ende des 16. Sahr- 
bunderts eine erjte großartige Anſicht von der magnetischen Erdfraft 
aufgeftellt. Er unterfchied zuerit deutlich in ihren Wirkungen Magnetis- 
mus von Gleftrizität, bielt aber beide für Emanationen der einigen, 
aller Materie als folcher inwohnenden Grundfraft. Er hat, wie es 
der Genius vermag, nach ſchwachen Analogien vieles glücklich geahnt, 
ja nach den Haren Begriffen, die er fich von dem fellurifchen Magnetig: 
mus machte, jchrieb er fchon die Entitehung der Pole in den ſenk— 
rechten Eifenftangen am Kreuz alter KRirchtürme der Mitteilung der 
Erdkraft zu. Er lehrte in Europa zuerjt durch Streichen mit dem 
Magnetfteine Eifen magnetifch machen, was freilich die Ehinefen faft 
500 Sabre früher wußten. Dem Stahle gab jchon damals Gilbert 
den Vorzug vor dem weichen Eiſen, weil jener die mifgeteilte Kraft 
dauerhafter fich aneigne und für längere Zeit ein Träger des Magnetis- 
mus werden fünne. 

Der tellurifche Magnetismus, die eleftrodynamifchen Kräfte, 
ſtehen gleichzeitig in innigem Verfehr mit dem Erd- oder Polar: 
lichte, wie mit der inneren und äußeren Wärme des Planeten. Das 
Nordlicht ift nicht fowohl eine äußere Urſache der Störung in dem 
Gleichgewicht der Verteilung des Erdmagnetismus, fondern vielmehr 
eine bis zum leuchtenden Phänomen gefteigerte tellurifche Tätigkeit, 
deren eine Geite die unruhbige Schwingung der Nadel und deren 
andere das polare Leuchten des Himmelsgewölbes ift. Das Polarlicht 
erfcheint nach diefer Anſicht als eine Urt ftiller Entladung, als das 
Ende eines magnetifchen Ungewitters; in dem elektriſchen 
erneuert ich ebenfalls durch eine Lichtentwiclung, durch DBlige, von 
frachendem Donner begleitet, das gejtörte Gleichgewicht der Elektrizität. 
Auch der Prozeß des Nordlichts ift der Akt der Wiederberftellung 
eines zerjtörten Gleichgewichts. 

Was diefem Naturphänomen feine Wichtigkeit gibt, iſt die 
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Tatfache, daß die Erde leuchtend wird, daß ein Planet außer 
dem Lichte, welches er von dem Zentralförper, der Sonne, empfängt, 
fich eines eigenen Lichtprogeffes fähig zeigt. Die Intenfität des 
Erdlichtes oder vielmehr die Erhellung, welche dasfelbe verbreiten 
fann, übertrifft bei dem höchſten Glanze farbiger und nach dem Zenit 
auffteigender Strahlung um ein weniges das Licht des erften Mond- 
viertels. Bisweilen (7. Januar 1831) hat man ohne AUnftrengung 
Gedrucktes lefen können. Diefer, in den Polargegenden falt ununter- 
brochene Lichtprogeß der Erde leitet ung durch Unalogien auf Die 
denfwürdige Erfceheinung, welche die Venus darbiefet. Der von der 
Sonne nicht erleuchtete Teil diefes Planeten leuchtet bisweilen mit 
einem eigenen phosphorifchen Scheine. Es ift nicht unwahrscheinlich, 
daß der Mond, Zupiter und die Kometen außer dem durch Polariſkope 
erfennbaren refleftierten Sonnenlichte auch von ihnen felbit hervor— 
gebrachtes Licht ausftrahlen. Dhne der problematifchen, aber fehr 
gewöhnlichen Art des Wetterleuchtens zu erwähnen, in der ein ganzes 
tiefſtehendes Gewölk viele Minuten lang ununterbrochen flimmernd 
leuchtet, finden wir in unferem Dunſtkreiſe ſelbſt noch andere Beifpiele 
irdifcher Lichterzeugung. Dahin gehören der berühmte bei Nacht 
leuchtende trockene Nebel der Sabre 1783 und 1831; der ftille, von 
Rozier und Beccaria beobachtete Lichtprozeß großer Wolken, ohne 
alles Flimmern; ja, wie Arago fcharflinnig bemerkt, das ſchwache diffufe 
Licht, welches in tief bewölften mond- und fternlofen Herbſt- und 
MWinternächten ohne Schnee unter freiem Simmel unfre Schritte leitet. 
Wie im Polarlichte, im eleftromagnetifchen Ungemitter, in hoben 
Breiten die Flut des bewegten, oft farbigen Lichtes den Luftfreis 

durchftrömt, fo find in der heißen Zone der Tropen viele faufend 
Quaͤdratmeilen des Ozeans gleichzeitig lichterzeugend. Hier gehört 
der Zauber des Lichtes den organischen Kräften der Natur an. Licht: 
ſchäumend kräuſelt fich die überfchlagende Welle, Funfen ſprüht die 
weite Fläche, und jeder Funke ift die Lebensregung einer unfichtbaren 
Tierwelt. Sp mannigfaltig ift der Urquell des irdischen Lichtes. Soll 
man es fich gar noch verborgen, unentfellelt, in Dämpfen gebunden 
denken zur Erklärung der Moſerſchen Bilder aus der Ferne? 
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einer Entdeckung, in welcher uns die Wirklichkeit bisher wie ein ge— 
beimnisfchweres Traumbild erfcheint. — 
* * 
* 

Die älteſten geognoſtiſchen Betrachtungen, zu denen wir, die 
religiöſen Traditionen der Völker ausſchließend, aufſteigen können, 
laſſen ſich in dem dauernden Refler wiedererkennen, den fie auf die 
Benennungen ausgeübt haben, welche man in der Wiffenfchaft bis 
zu der neueften Zeit großen Xbteilungen der Gebirgsmaffen gegeben 
bat. Die bleibenden Spuren der Ummwandlungen, welche im Laufe 
der Sahrtaufende die trocdene, dem Menſchen bewohnbare Fefte er: 
litten bat, die Anficht von PVerfteinerungen von Meerforallen (ſo— 
genannten Foffilien) in den Steinbrüchen von Syrafus, ja von Fifehen 
im Marmor von Paros, leiteten bei den Hellenen Xenophanes von 
KRolophon und die eleatifche Schule auf die Verallgemeinerung der 
AUnficht, daß die ganze Erdrinde früh vom Dean bedeckt war. Strabo, 
aufmerffam auf die oft veränderten Grenzen zwifchen Meer und Land, 
dachte fich nicht bloß viele Keine und große Infeln, fondern auch ganze 
Kontinente aus dem Meere durch AUnfchwellung und Erhebung feines 
Bodens emporgeftiegen. Apulejus von Madaura fehrieb die Mufchel: 
verfteinerungen, die er in Nordafrika in den gäfulifchen Gebirgen 
fammelte, der Deufalionischen Flut zu, welche er demnach ebenfo all- 
gemein glaubte, als die Hebräer die Noachidifche und die Merifaner 
im WUztefenlande (Anahuac) die Flut des Corcor. Gntgegengefegt 
diefen alten Zeugniffen neptunifcher Sedimentbildungen hatten fich 
gleichzeitig und vielleicht noch früher der typhonifche Raufafusmythos 
und die Idee des Pyriphlegethon als der gemeinfamen Duelle 
der vulfanifchen Tätigkeit wie der Entjtehung aller Brandländer ver: 
breitet. Die Laven und vulfanifchen Schladen, alle Feuerjtröme, „wo 
auf der Erde fie fich finden mögen“, find Zeile des Pyriphlegethon. 
Typhon, der tobende Enkeladus, ift in griechifcher Volfsphantafie eine 
Bezeichnung des Zentralfeuers, einer unbekannten, im Innern der 
Erde liegenden Urfache vulfanifcher Erfcheinungen. Man erkannte 
den räumlichen Sufammenhang einzelner vulfanifcher Syiteme, von 
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der pithekuſiſchen Inſel Anaria (Ischia) bis Cumä (Phlegra) und 
Sizilien, die Abhängigkeit einer gewiſſen Klaſſe der Erdbeben in 
Griechenland von den Lavaausbrüchen des Ätna, welche das innere 
Pneuma dcdie Kraft der Dämpfe, die man mit der des unterirdiſchen 
Windes verwechfelt) veranlaßt. Der Glaube an das Sentralfeuer 
wird auch im dritten Jahrhundert von dem heiligen Patricius, Bifchof 
von Pertuſa, in feiner Erklärung der heißen Quellen bei Rarthago 
deutlich ausgefprochen, indem er jagt: Die Wafler, welche von dem 
unterivdifchen Feuer entfernter find, zeigen ſich Tälter alg die, welche 
nabe demfelben entquellen. Sp finden wir im Altertum bei Betrach- 
tung der Erdfchichten herausgehoben den Kontraſt zwifchen Waſſer— 
und Feuerbildung, ganz als Vorklang unferer früheften Einteilung 
in neptunifches und vulfanifches Geftein. — 

Die Wirkung eines feuerfpeienden Berges, fo furchtbar malerifch 
auch das Bild ift, welches fie den Sinnen darbietet, ift Doch immer 
auf einen jehr Heinen Raum eingefchräntt. Ganz anders iſt eg mit 
den Erditößen, die, dem Auge faum bemerkbar, bisweilen gleichzeitig 
in taufend Meilen Entfernung ihre Wellen fortpflanzen. Das große 
Erdbeben, welches am 1. November 1755 Liffabon zerftörte und deffen 
Wirkungen der große Weltweife Immanuel Rant fo trefflich nach- 
gejpürt hat, wurde in den Alpen, an den Schwedischen Küften, auf 
den antillifchen Snfeln (Antigua, Barbados und Martinique), in den 
großen Seen von Ranada wie in Thüringen und in dem nördlichen 
Flachlande von Deutfchland, in Kleinen Binnenwaffern der baltifchen 
Ebenen empfunden. Ferne Quellen wurden in ihrem Lauf unter: 
brochen, eine Erſcheinung bei Erdftößen, auf die im Altertume ſchon 
Demetrius der KRallatianer aufmerffam gemacht hatte. Die Tepliger 
Thermen verfiegten und kamen, alles überfchwemmend, mit vielem 
Eiſenocker gefärbt zurück. In Cadir erhob fich das Meer zu 60 Fuß 
(19,5 m) Höhe, während in den Keinen Untillen die gewöhnlich nur 
26 bis 28 Zoll (693—743 mm) bobe Flut urplöglich tintenfchwarz 
20 Fuß (6,5 m) hoch ftieg. Man hat berechnet, daß am 1. Nov. 1755 
ein Erdraum gleichzeitig erbebte, welcher an Größe viermal die Ober: 
fläche von Europa übertraf. Auch ift noch Feine andere Äußerung 
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einer Kraft bekannt geworden (die mörderifchen Erfindungen unferes 
eigenen Gejchlechts mit eingerechnet), durch welche in dem furzen Zeit: 
raum von wenigen Sekunden oder Minuten eine größere Zahl von 
Menfchen (jechzigtaufend in Sizilien 1693, dreißig: bis vierzigtaufend 
im Erdbeben von Riobamba 1797, vielleicht fünfmal fo viel in Rlein- 
afien und Syrien unter Tiber und Juſtin dem Älteren um die 
Jahre 19 und 526) getötet wurden. 

Man hat Beifpiele in der Andeskette von Südamerika, daß 
die Erde mehrere Tage bintereinander ununterbrochen erbebte; Er- 
ſchütterungen aber, die faſt zu jeder Stunde monatelang gefühlt 
wurden, Tenne ich nur fern von allen Qulfanen: am öftlichen Ab— 
fall der Alpenkette des Mont Genis bei Feneftrelles und Pignerol 
jeit April 1808, in den Vereinigten Staaten von Nordamerika zwifchen 
Neu- Madrid und Little Prairie (nördlich von Cincinnati) im Dez. 1811 
wie den ganzen Winter 1812, im Paſchalik von Aleppo in den Monaten 
Auguſt und September 1822. Da der Volksglaube ſich nie zu all- 
gemeinen AUnfichten erheben fann und daher immer große Erfcheinungen 
Iofalen Erd- und Luftprozeſſen zufchreibt, jo entiteht überall, wo 
die Erfehütterungen lange dauern, die Beforgnis vor dem Ausbrechen 
eines neuen Vulkans. In einzelnen, jeltenen Fällen bat fich aller- 
dings dieſe Beforgnis begründet gezeigt: jo bei plöglicher Erhebung 
vulfanifcher Eilande, fo in der Entftehung des Vulkans von Jorullo 
(eines neuen Berges von 1580 Fuß [513 m] Höhe über der alten 
benachbarten Ebene) am 29. September 1759, nach 90 Tagen Erd: 
bebens und unterirdifchen Donners. 

Was uns beim Erdbeben jo wunderbar ergreift, ift die Ent: 
täufchung von dem angeborenen Glauben an die Ruhe und Unbeweglich- 
feit des Starren, der feſten Erdichichten. Von früher Kindheit 
ind wir an den Rontraft zwischen dem beweglichen Element des Waſſers 
und der Unbeweglichfeit des Bodens gewöhnt, auf dem wir ftehen. 
Alle Zeugniffe unferer Sinne haben diefen Glauben befeftigt. Wenn 
nun urplöglich der Boden erbebt, fo tritt geheimnisvoll eine unbefannte 
Naturmacht als das Starre beiwegend, als etwas Handelndes auf. 
Ein Augenblick vernichtet die Illuſion des ganzen früheren Lebens. 
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Enttäufcht find wir über die Ruhe der Natur; wir fühlen uns in 
den Bereich zerftörender, unbefannter Kräfte verſetzt. Jeder Schall, 
die leifefte Negung der Lüfte ſpannt unfere Aufmerkſamkeit. Man 
traut gleichfam dem Boden nicht mehr, auf den man tritt. Das Un— 
gewöhnliche der Erfcheinung bringt diefelbe ängitliche Unruhe bei Tieren 
hervor. Schweine und Hunde find befonders davon ergriffen. Die Kroko— 
dile im Drinofo, fonft fo ftumm als unfere Heinen Eidechfen, verlaffen 
den erfchütterten Boden des Fluffes und laufen brüllend dem Walde zu. 

Dem Menfchen ftellt fich das Erdbeben als etwas AUllgegen- 
wärfiges, Unbegrenztes dar. Don einem tätigen Ausbruchkrater, von 
einem auf unfere Wohnung gerichteten Lavaftrom kann man fich ent- 
fernen, bei dem Erdbeben glaubt man fich überall, wohin auch die 
Flucht gerichtet fei, über dem Herd des Verderbens. Ein folcher Zu: 
ſtand des Gemüts, aus unferer innerften Natur hervorgerufen, ift aber 
nicht von langer Dauer. Folgt in einem Lande eine Reihe von 
ſchwachen Erdftößen aufeinander, fo verfehwindet bei den Bewohnern 
faft jegliche Spur der Furcht. Un den regenlofen Küften von Peru 
fennt man weder Hagel noch den vollenden Donner und die leuch- 
tenden Erplofionen im Luftkreiſe. Den Woltendonner erfegt dort 
das unferirdifche Getöfe, welches die Erdftöße begleitet. Vieljährige 
Gewohnheit und die fehr verbreitete Meinung, als feien gefahr: 
bringende Erſchütterungen nur zwei- oder dreimal in einem Jahr— 
hundert zu befürchten, machen, daß in Lima ſchwache Dszillationen 
des Bodens faum mehr Aufmerkſamkeit erregen als ein Hagelwetter 
in der gemäßigten Zone. 

Wir fehen als die Folge planetarifcher Lebenstätigfeit aus dem 
Boden ausitrömen: Wafferdämpfe und gasförmige Rohlenfäure, meift 
frei von aller Beimengung von Stickſtoff; gefohltes Wafferftoffgas 
(in der chinefifchen Provinz Sfetfehuan feit Sahrtaufenden, in dem 
nordamerifanifchen Staate von New Vork im Dorfe Fredonia ganz 
neuerdings zum Kochen und zur Beleuchtung benußt); Schwefel: 
waſſerſtoffgas und Schwefeldampf, feltener [chweflige und Sydrochlor- 
fäure. Solche Ausftrömungen aus Erdfpalten bezeichnen nicht bloß 
die Gebiete noch brennender oder längſt erlofchener Vulfane, man 
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beobachtet fie auch ausnahmsmweife in Gegenden, in denen nicht Tra= 
chyt und andere vulfanifche Gefteine unbedect zu Tage ausftehen. 
In der Andesfette von Quindiu habe ich Schwefel in einer Höhe 
von 6410 Fuß (2082 m) über dem Meere fichb im Glimmerfchiefer 
aus warmen Schwefeldämpfen niedergefchlagen gejehen, während die- 
felbe einft für uranfänglich gehaltene Gebirgsart in dem Cerro Euello 
bei Tieſan (füdlich von Duito) ein ungeheures Schwefellager in reinem 
Quarze zeigt. 

Heiße Quellen brechen aus den allerverfchiedenartigften Ge— 
birgsarten hervor; ja die heißeften unter den permanenten, die man 
bisher beobachtet und die ich ſelbſt aufgefunden, zeigen fih fern 
von allen Vulfanen. Ich führe bier aus meinem Reifeberichte 
die Aguas calientes de las Trincheras in Südamerifa, zwifchen Porto 
Gabello und Nueva Valencia, und die Aguas de Comangillas im 
merifanifchen Gebiete bei Guanaruato an; die erften, aus Granit 
ausbrechend, hatten 90°,3, die zweiten, aus Bafalt ausbrechend, 96°,4. 
Die Tiefe des Herdes, aus welhem Waſſer von diefer Temperatur 
aufiteigen, ift nach dem, was wir von dem Geſetz der Wärmezunahme 
im Innern der Erde wiſſen, wahrjcheinlich an 6700 Fuß (2176 m, 
über A einer geographifchen Meile). Die heißeften aller permanenten 
Quellen (zwifchen 95° und 97°) find merfwürdigerweife die reinften, 
die, welche am wenigiten Mineralitoffe aufgelöft enthalten (die Heil— 
quellen von Lurueil, Pfeffers und Gajftein, deren Urt der Wirkſam— 
feit wegen ihrer Reinheit jo rätfelhaft feheinen fann). Ihre Tempe— 
ratur feheint im ganzen auch minder beftändig als die der Quellen 
zwifchen 50° und 74°, deren Unveränderlichfeit in Wärme 
und Mineralgebalt, in Europa wenigitens, ficb jo wunderbar 
bewährt bat. 

Die Quellen in ‚Griechenland fließen erweiglich noch an denjelben 
Drten wie in dem hellenifchen Altertume. Die Erafinusquelle, zwei 
Stunden Weges füdlich von Argos am Ubhange des Chaon, erwähnt 
ſchon Herodot. Bei Delphi fieht man noch die Rafjotis (jest Brunnen 
des heil. Nifolaos), füdlich von der Lesche entfpringend und unter 
dem Apollotempel durchfließend; auch die Raftalia am Fuß a Phä— 
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driaden und die Pirene bei Akrokorinth, wie die heißen Bäder von 
Üdepfos auf Euböa, in denen Sulla während des Mithridatifchen 
Krieges badete. Ich führe gern diefe Einzelheiten an, weil fie lebhaft 
daran erinnern, wie in einem fo häufigen und heftigen Erderfchütte- 
rungen ausgejegten Lande doch das Innere unferes Planeten in Kleinen 
PBerzweigungen offener und Waller führender Spalten wenigſtens 
2000 Sabre lang feine alte Geftaltung hat bewahren können. Auch 
die Fontaine jaillissante von Lillers im Departement du Pas de Calais 
ilt bereits im Sahre 1126 erbohrt worden und feitdem ununterbrochen 
zu derfelben Höhe mit derjelben Waffermenge geftiegen; ja, der vor- 
treffliche Geograph der Faramanifchen Küfte, Rapitän Beaufort, hat 
diefelbe Flamme, genährt von ausftrömendem brennbaren Gas, im 
Gebiet des Phafelis leuchten fehen, welche Plinius als die Flamme 
der Chimära in Lyzien befchreibt. 

Die von Arago 1821 gemachte Beobachtung, daß die tieferen 
‚artefifchen Brunnen die wärmeren find, bat zuerft ein großes Licht 
auf den Urſprung der Ihermalguellen und auf die Auffindung des 
Geſetzes der mit der Tiefe zunehmenden Erdwärme verbreitet. — 

(Es folgt die Partie, die am wenigsten vor der neueren Willen- 
ſchaft ftandgehalten hat, die ausführliche Erörterung der Vulkane, der 
Bildung der Gefteine, der vorweltlichen Tiere und Pflanzen, der 
Verteilung und Gliederung von Waſſer und Land. Aus den noch 
heute zutreffenden Einzelbefchreibungen der verfchiedenen Vulkane — 
Humboldt zählt deren 407 auf dem Erdförper, davon noch in der 
neueren Zeit ſich 225 als entzündet gezeigt haben — nur folgendes): 

Der Vulkan von Maſaya, deſſen Ruf unter dem Namen 
der Hölle, el Infierno de Masaya, ſchon im Anfang des 16. Iahr- 
hundert weit verbreitet war und zu Berichten an Kaiſer Rarl V. 
Anlaß gab, liegt zwifchen den beiden Seen Nicaragua und Mana: 
gua, füdweftlich von dem reizenden Indianerdorfe Nindiri. Er bot 
jahrhundertelang dasfelbe jeltene Phänomen dar, das wir am Vulkan 
von Stromboli befchrieben haben. Man jah vom KRraterrande aus 
in dem rotglühenden Schlunde die von Dämpfen bewegten auf und 
nieder fchlagenden Wellen flüffiger Lava. Der fpanifche Gefchicht- 
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fchreiber Gonzalez Fernando de Oviedo beftieg den Mafaya zuerft 
im Suli 1529 und ftellte Vergleichungen an mit dem Veſupsv, welchen 
er früher (1501) in Begleitung der Königin von Neapel als ihr xefe 
de guardaropa befucht hatte. Der Name Mafaya gehört der 
Chorotegafprache von Nicaragua an und bedeutet brennender Berg. 
Der Bulkan, von einem weiten Lavafelde (mal pays) umgeben, das er 
wahrſcheinlich felbit erzeugt hat, wurde damals zu der Berggruppe der 
„neun brennenden Maribios“ gezählt. In dem gewöhnlichen Zuftande, 
jagt Oviedo, fteht die Dberfläche der Lava, auf welcher ſchwarze 
Schladen ſchwimmen, mehrere hundert Fuß unter dem Kraterrande; 
bisweilen aber ift die Aufwallung plöglich jo groß, daß die Lava fait 
den oberen Rand erreicht. Das perpetuierliche Lichtphänomen wird, 
wie Oviedo fich beftimmt und ſcharfſinnig ausdrüct, nicht durch eine 
eigentlihe Flamme, jondern durch von unten erleuchteten Dampf 
verurfacht. Es foll von jolcher Intenfität gewefen fein, daß auf 
dem Wege vom Vulkan nach Granada, in mehr als drei leguas 
(20 km) Entfernung, die Erleuchtung der Gegend faſt der des Voll— 
mondes glich. 

Acht Fahre nach Dviedo erftieg den Vulkan der Dominikaner: 
mönch Fran Blas del Caftillo, welcher die alberne Meinung begte, 
daß die flüffige Lava im Krater flüffiges Gold fei, und fich mit einem 
ebenjo habfüchtigen Franzisfanermönche aus Flandern, Fray Juan 
de Gandavo, verband. Beide, die Leichtgläubigfeit der fpanifchen An— 
kömmlinge benugend, ftifteten eine Aktiengeſellſchaft, um auf 
gemeinfchaftliche Koſten das Metall zu erbeuten. Gie felbit, fest 
Oviedo ſatiriſch hinzu, erklären fich als Geiftliche von allem pefuniären 
Zufchuffe befreit. Der Bericht, welcher über die Ausführung diejes 
fühnen Unternehmens Fray Blas' del Caftillo (diefelbe Perſon, die 
in den Schriften von Gomara, DBenzoni und Herrera Fray Blas 
de Inefta genannt wird) an den Bifchof von Eaftilla del Dro, Thomas 
de Berlenga, erftattete, ift erft (1840) durch das Auffinden von Dpiedos 
Schrift über Nicaragua befannt geworden. Fray DBlas, der früher 
als Matrofe auf einem Schiffe gedient hafte, wollte die Methode 
nachahmen, mittels welcher, an Seilen über dem Meere hängend, Die 
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Einwohner der Ranarifchen Inſeln den Färbeftoff der Orfeille (Lichen 
Roccella) an fchroffen Felfen fammeln. Es wurden monatelang oft 
geänderte Vorrichtungen getroffen, um vermitteljt eines Drehhaſpels 
und Krans einen mehr als 30 Fuß (10 m) langen Balken über dem 
tiefen Abgrunde hervorfreten zu laffen. Der Dominikanermönch, das 
Haupt mit einem eifernen Helm bedecdt und ein Rruzifir in der Hand, 
wurde mit drei anderen Mitgliedern der AUffoziation herabgelaflen ; 
fie blieben eine ganze Nacht in diefem Teile des felten Kraterbodens, 
von dem aus fie mit irdenen Gefäßen, die in einem eifernen Keſſel 
Itanden, vergebliche Verfuche zum Schöpfen des vermeinten flüffigen 
Goldes machten. Um die WUktionäre nicht abzufchreden, kamen fie 
überein, zu jagen, wenn fie herausgezogen würden, fie hätten große 
Reichtümer gefunden, und die Hölle (el Infierno) von Mafaya ver: 
diente fünftig el Paraiso de Masaya genannt zu werden. Die Dperation 
wurde fpäter mehrmals wiederholt, bis der Governador der nahen 
Stadt Granada Verdacht des Betruges oder gar einer Defraudation 
des Fiskus fchöpfte und „ferner ſich an Geilen in den Rrater binab- 
zulaffen“ verbot. Dies geſchah im Sommer 1538; aber 1551 erhielt 
dennoch wieder der Dekan des Kapitels von Leon, Juan Alvarez, 
die naive Erlaubnis von Madrid, „den Vulkan zu Öffnen und das 
Gold zu gewinnen, welches er enthalte”. So feit ftand der Volks— 
glaube im 16. Jahrhundert! Mußten doch noch im Jahre 1822 in 
Neapel Monticelli und Covelli durch chemifche Verfuche erweisen, 
daß die am 28. Dftober ausgeworfene Aſche des Veſuvs fein Gold 
enthalte! 

Der tätigjte von allen Vulkanen Südamerikas ift der Sangay, 
der auch Volcan de Macas genannt wird, weil die Refte diefer alten, 
in der erjten Zeit der Conquifta volfreichen Stadt am Rio Upano 
nur 7 geogr. Meilen (52 km) füdlicher liegen. Der Eolofjale Berg 
von 16068 Fuß (5219 m) Höhe (der Veſuv nur 1218 m hoch), hat 
fih am öſtlichen Abhange der öftlicheren Rordillere erhoben, zwifchen 
zwei Syſtemen von Zuflüffen des AUmazonenftromes, denen des Paſtaza 
und des Upano. Das große, unvergleichbare Feuerphänomen, das 
er jet dDarbietet, feheint erjt im Jahre 1728 begonnen zu haben. Bei 
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der. aftronomifchen Gradmeffung von Bouguer und La Condamine 
(1738—1740) diente der Sangay als ein perpetuierliches Feuerfignal. 
Sch ſelbſt hörte monatelang im Sahre 1802, befonders am frühen 
Morgen, feinen Donner in Chillo, dem anmutigen Landfige des 
Marques de Selvalegre nahe bei Quito, wie ein halbes Jahrhundert 
früher Don Sorge Juan die ronquidos del Sangay etwas weiter 
nordöftlich, bei Pintac, am Fuße des AUntifana, vernommen hatte. 
Sn den Jahren 1842 und 1843, wo die Eruptionen mit dem meiften 
Getöſe verbunden waren, hörte man dasfelbe deutlichft nicht bloß im 
Hafen von Guayaguil, fondern auch weiter ſüdlich längs der Südſee— 
füfte bis Payta und San Buenaventura, in einem Abſtande wie 
Berlin von Bafel, die Pyrenäen von Fontainebleau, oder London 
von Aberdeen. 

Sn der Reihe der mexikanischen Vulkane ift das größte und 
feit meiner amerifanifchen Reife berufenite Phänomen die Erhebung 
und der Lavaerguß des neu erfchienenen Sorullo. Diefer Vulkan, 
deffen auf Meflungen gegründete Topographie ich zuerit befannt 
gemacht babe, bietet durch feine Lage zwifchen den beiden Vul— 
fanen von Toluca und Golima, und durch feinen Ausbruch auf der 
großen Spalte vulfanifcher Tätigkeit, welche ſich vom Allantiſchen 
Meere bis an die Südſee erſtreckt, eine wichtige und deshalb um fo 
mehr bejtrittene geognoftifche Erfcheinung dar. Dem mächtigen Lava 
jtrome folgend, welchen der neue Vulkan ausgeftoßen, ift eg mir ge— 
lungen, tief in das Innere des Kraters zu gelangen und in demfelben 
Snftrumente aufzuftellen. Dem Ausbruch in einer weiten, lange fried- 
lichen Ebene der ehemaligen Provinz Michvacan in der Nacht vom 
28. zum 29. September 1759, über 30 geographifche Meilen (220 km) 
von jedem anderen Vulkane entfernt, ging feit dem 29. Juni desfelben 
Zahres, aljo drei volle Monate lang, ein ununterbrochenes unter- 
irdifches Getöfe voraus. Der Ausbruch des neuen Vulkanes um 
3 Uhr morgens verfündigte fich tags vorher durch eine Erfcheinung, 
welche bei anderen Erupfionen nicht den Anfang, fondern das Ende 
zu bezeichnen pflegt. Da, wo gegenwärtig der große Vulkan jteht, 
war ehemals ein dichtes Gebüfch von der ihrer mwohlfchmecenden 
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Früchte wegen bei den Eingeborenen jo beliebten Guayana (Psidium 
pyriferum). Arbeiter aus den Zuderrohrfeldern der Hacienda de 
San Pedro Jorullo waren ausgegangen, um Guayavafrüchte zu fammeln. 
Als fie nach der Meierei (hacienda) zurücffehrten, bemerkte man mit 
Erftaunen, daß ihre großen Strohhüte mit vulfanifcher Afche bedeckt 
waren. Es hatten fich demnach ſchon in dem, was man jet das 
Malpais nennt, wahrfcheinlih am Fuße der hoben Bafaltkuppe 
el Cuiche, Spalten geöffnet, welche diefe Aſche ausftießen, ehe noch 
in der Ebene fich etwas zu verändern ſchien. Aus einem in den 
bifchöflichen Archiven von Valladolid aufgefundenen Briefe des Pater 
Joaquin de AUnfogorri, welcher drei Wochen nach dem Tage des erften 
Ausbruches gefchrieben ift, fcheint zu erhellen, daß der Pater Sfidro 
Molina, aus dem Sefuitenfollegium des nahen Patzeuaro bingefandt, 
„um den von dem unterirdifchen Getöfe und den Erdbeben aufs 
äußerfte beunrubigten Bewohnern der Playas de Jorullo geiftlichen 
Troſt zu geben”, zuerft die zunehmende Gefahr erkannte und dadurch 
die Rettung der ganzen Kleinen Bevölkerung veranlaßte. 

Zn den erften Stunden der Nacht lag die Schwarze Aſche ſchon 
einen Fuß (32 cm) hoch; alles floh gegen die Anhöhen von Aguafarco 
zu, einem Indianerdörfchen, das 2260 Fuß (734 m) höher als die 
alte Ebene von Jorullo liegt. Von diefen Höhen aus ſah man (fo 
geht die Tradition) eine große Strecke Landes in furchtbarem Feuer- 
ausbruch, und „mitten zwifchen den Flammen (wie fich die ausdrücdten, 
welche das Bergauffteigen erlebt) erfchien, gleich einem ſchwarzen 
KRaftell, ein großer, unförmiger Rlumpen”. Bei der geringen Be— 
völferung der Gegend (die Indigo: und Baumwollenkultur war da= 
mals nur ſehr fchwach betrieben) hat ſelbſt die Stärke langdauernder 
Erdbeben fein Menfchenleben gefoftet, obgleich durch diefelben bei den 
Rupfergruben von Inguaran, in dem Städtchen Pascuaro, in San— 
tiago de Urio, und viele Meilen weiter, doch nicht über ©. Pedro 
Churumuco hinaus, Häufer umgeftürzt worden waren. Sn der 
Hacienda de Jorullo hatte man bei der allgemeinen nächtlichen Flucht 
einen faubjtummen Negerſklaven mitzunehmen vergeffen. Ein Meftize 
hatte die Menfchlichkeit, umzufehren und ihn, als die Wohnung noch 
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ſtand, zu retten. Man erzählt gern noch heute, daß man ihn fnieend, 
eine geweihte Rerze in der Hand, vor dem Bilde de Nuestra Senora 
de Guadalupe gefunden habe. 


* * 
* 


Sn dem jegigen Zuftande der Oberfläche unferes Planeten ver- 
hält fich das real der Feſte zu dem des Flüffigen wie 1 zu 2%/; 
(nach Rigaud wie 100:270). Die Infeln bilden dermalen faum "les 
der Rontinentalmaffen. Im Mittelalter herrfchte die Meinung, daß 
die Meere nur den fiebenten Zeil der Erdoberfläche bededten; eine 
Meinung, welche der Rardinal d'Ailly auf das apofryphifche 4. Buch 
Esra gründete. Rolumbus, der feine fosmologifchen Renntniffe immer 
aus den Werfen des Kardinals jchöpfte, hatte ein großes Interejfe, 
diefe Meinung von der Kleinheit der Meere, zu welcher wohl auch 
der mißverftandene Ausdruck des „Fluffes Ozean“ beitrug, zu ver: 
teidigen. 

Über den Raufalzufammenhang der großen Begebenheiten 
der Pänderbildung, der Ähnlichkeit und des KRontraftes in der 
Geftaltung ift wenig empirisch zu ergründen. Wir erfennen nur das 
eine: daß die wirkende Urſache unterirdifch ift, daß die jegige Länder— 
form nicht auf einmal entitanden, jondern von der Epoche der filuri- 
chen Formation (neptunifchen Abſcheidung) bis zu den Tertiärfchichten 
nach mannigfaltigen o8zillierenden Hebungen und Genfungen des 
Bodens fich allmählich vergrößert hat und aus einzelnen kleineren 
Kontinenten zufammengefchmolzen ift. Die dermalige Geftaltung ift 
das Produkt zweier Urfachen, die aufeinanderfolgend gewirkt haben: 
einmal einer unterirdifchen KRraftäußerung, deren Maß und Richtung 
wir zufällig nennen, weil wir fie nicht zu bejtimmen vermögen, 
weil fie fich für unfern Verstand dem Kreife der Notwendigkeit 
entzieht; ziweitens der auf der Oberfläche wirkenden Potenzen, unter 
denen vulfanifche Ausbrüche, Erdbeben, Entſtehung von Bergfetten 
und Meeresitrömungen die Hauptrolle gejpielt haben. Wie ganz 
anders würde der Temperaturzuftand der Erde und mit ihm der Zu: 
ftand der Vegetation, des Ackerbaues und der menfchlichen Gefell: 
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Schaft fein, wenn die Hauptachſe des neuen Kontinents einerlei Rich: 
tung mit der des alten hätte, wenn die Andeskette, ſtatt meridianartig, 
von Dften nach Welten aufgeftiegen wäre; wenn ſüdlich von Europa 
fein fejtes, wärmeftrahlendes Iropenland (Afrika) läge; wenn das 
Mittelmeer, das einft mit dem KRafpifchen und Roten Meere zu: 
fammenbing und ein fo wejentliches Beförderungsmittel der Völker— 
gefittung geworden ift, nicht eriftierte, wenn jein Boden zu gleicher 
Höhe mit der lombardifchen und fyrenaifchen Ebene gehoben wor— 
den wäre! 

Daß die Hebung der Kontinente eine wirkliche Hebung, 
nicht bloß eine ſchein bare, der Geftalt der Dberfläche des Meeres 
zugehörige fei, jcheint nach einer jest allgemein verbreiteten Anſicht 
der Geognoſten aus der langen Beobachtung zufammenhängender Tat- 
fachen wie aus der Unalogie wichtiger vulfanifcher Erfcheinungen zu 
folgen. Während die ganze fchwedifche und finnländifche Küſte von 
der Grenze des nördlichen Schonens (Sölvitsborg) über Gefle big 
Tornea und von Tornea bis Ubo fich hebt (in einem Jahrhundert 
bis 4 Fuß = 1,30 m), finft nach Nilfon das füdliche Schweden. Die 
Snfeln Saltholm, Ropenhagen gegenüber, und Bornholm fteigen aber 
fehr wenig; Bornholm faum 1 Fuß (32 cm) in einem Sahrhundert. 
Das Marimum der hebenden Kraft fcheint im nördlichen Lappland 
zu liegen. Die Hebung nimmt gegen Süden bis Ralmar und Söl— 
vitsborg allmählich ab. Dem QUuffteigen entjpricht bisweilen als 
Folge der Faltung der Erdfchichten ein bemerfbares Sinken: fo 
in Welt-Grönland (nach Pingel und Graah), in Dalmatien und in 
Schonen. 

Wenn man es für überaus wahrfcheinlich hält, daß im Jugend— 
alter unferes Planeten die oSzillierenden Bewegungen des Bodens, 
die Hebung und Senkung der Oberfläche intenfiver als jest waren, 
jo darf man weniger erjtaunt fein, im Inneren der Kontinente ſelbſt 
noch einzelne Zeile der Erdoberfläche zu finden, welche tiefer als der 
dermalige, überall gleiche Meeresipiegel liegen. Beifpiele diefer Art 
bieten dar die vom General Andréoſſy befchriebenen Natronfeen, die 
Heinen bitteren Geen auf der Landenge von Suez, das KRafpifche 
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Meer, der See Tiberias und vor allem das Tote Meer. Das Ni: 
veau der Waller in den beiden legten Geen ift 625 und 1230 Fuß 
(207 und 400 m) niedriger als der Wafferfpiegel des Mittelländifchen 
Meeres. Wenn man das Schuttland, welches die Steinfchichten in 
fo vielen ebenen Gegenden der Erde bedeckt, plöglich) wegnehmen 
fönnte, fo würde fich offenbaren, wie viele Teile der felligen Erd- 
oberfläche auch dermalen tiefer liegen als der jegige Wailerfpiegel. 
Das periodifche, wenngleich unregelmäßig wechſelnde Steigen und 
Fallen der Waller des KRafpifchen Meeres, wovon ich ſelbſt in dem 
nördlichen Teile diefes Beckens deutliche Spuren gefeben, fcheint zu 
beweifen, wie die Beobachtungen von Darwin in den Rorallenmeeren, 
daß ohne eigentliches Erdbeben der Erdboden noch jest derfelben 
fanften und fortfchreitenden Dszillationen fähig iſt, welche in der Ur— 
zeit, als die Dicke der Schon erharteten Erdrinde geringer war, ſehr 
allgemein geweſen find. 

Die Erfceheinungen, auf welche wir bier die Aufmerkſamkeit 
beften, mahnen an die Unbeftändigfeit der gegenwärtigen Ordnung 
der Dinge, an die Veränderungen, denen nach langen Seitintervallen 
der Umriß und die Geftaltung der Rontinente fehr wahrfcheinlich 
unterworfen find. Was für die nächſten Menfchenalter kaum be— 
merfbar ift, häuft fich in Perioden an, von deren Länge ung die Be— 
wegung ferner Himmelskörper das Maß gibt. Seit 8000 Jahren ift 
vielleicht das öftliche Ufer der ſtandinaviſchen Halbinſel um 320 Fuß 
(104 m) geftiegen; in 12000 Sahren werden, wenn die Bewegung 
gleichmäßig ift, Teile des Meerbodens, welche dem Ufer der Halb- 
infel naheliegen und heute noch mit einer Waſſerſchicht von beinahe 
50 Braſſen Dicke (1 Braffe = 5 Fuß = 1,627 m) bededt find, an 
die Dberfläche kommen und anfangen, froden zu liegen. Was ift 
aber die Kürze Diefer Zeiten gegen die Länge der geognoftischen 
Derioden, welche die Schichtenfolge der Formationen und die Scharen 
unfergegangener, ganz verfchiedenartiger Drganismen uns offenbaren! 
Die mittlere Höhe des nicht gebirgigen Teils von Frankreich beträgt 
noch nicht volle 480 Fuß (156 m). Mit älteren geognoftifchen 
Derioden verglichen, in denen größere Veränderungen im Innern 
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des Erdförpers vorgingen, gehört alfo eben nicht eine jehr lange Zeit 
dazu, um fich beträchtliche Teile vom nordweftlichen Europa bleibend 
überſchwemmt, in ihren Litoraleumriffen weſentlich anders geftaltet zu 
denfen, als fie es dermalen find. 

Alles, was auf der Dberfläche des Planeten, dem Wohnfige 
des Menfchengefchlechtes, Abwechſelung der Formen und Vielgeſtal— 
tung (Dolymorphie) erzeugt (neben den Bergfetten große Seen, 
Grasfteppen, ſelbſt Wüſten, von Waldgegenden füftenartig umgeben), 
prägt dem Völferleben einen eigentümlichen Charakter ein. Gchnee: 
bedecdte Hochmaffen hindern den Verkehr; aber ein Gemifch von nie- 
drigeren abgefonderten Gebirgsgliedern und Tiefländern, wie 
fo glüclich fie das weitliche und füdliche Europa darbietet, verviel- 
fältigt die meteorologifchen Prozeffe wie die Produkte des Pflanzen: 
reichs, e8 erzeugt auch, weil dann jedem Erdftrich, jelbit unter den» 
felben Breitengraden, andere Rulturen angehören, Bedürfniffe, deren 
Befriedigung die Tätigkeit der Einwohner anregt. 

Die Hauptrichtung des ganzen Feftlandes von Europa (Süd- 
weit gegen Nordoft) ift in den großen Erdfpalten entgegengefest, 
welche fich (Nordweſt gegen Südoft) von den Mündungen des Rheins 
und der Elbe durch das Udriatifche und Note Meer, wie durch das 
Bergſyſtem des Putſchi-Kuh in Luriftan nach dem Perfifchen Meer: 
bufen und dem Indiſchen Ozean hinziehen. Ein folches fajt recht: 
winfeliges Durchkreuzen geodäfifcher Linien hat einen mächtigen Ein- 
fluß ausgeübt auf die Handelsverhältniffe von Europa mit Aſien und 
gem nordweftlichen Afrika, wie auf den Gang der Sivilifation an 
den vormals glüclicheren Ufern des Mittelmeers. 

Wenn mächtige und hohe Gebirgsfetten als Grenzfcheiden der 
KRlimate, als Wafferverteiler oder als Träger einer anderen Pflanzen: 
welt unfere Einbildungskraft beichäftigen, fo ift eg um jo notwendiger, 
durch eine richtige numerifche Schägung ihres Volums zu zeigen, wie 
gering im ganzen die Quantität der gehobenen Maffen im Vergleich 
mit dem real ganzer Länder if. Die Mafje der Pyrenäen 3. B., 
einer Kette, von der die mittlere Höhe des Rückens und der Flächen: 
inhalt der Baſis, welche fie bedeckt, durch genaue Meffungen befannt 
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find, würde, auf das Ureal von Frankreich gejtreut, letzteres Land 
nur um 108 Fuß (35 m) erhöhen. Die Maffe der öftlichen und weit: 
lichen Ulpenfette würde in ähnlichem Sinne die Höhe des Flach: 
landes von Europa nur um 20 Fuß (6,5 m) vermehren. — 

Die im allgemeinen die Klimate ausgleichende und mildernde 
tropfbarflüffige Umhüllung unferes Planeten zeigt da, wo fie nicht 
von pelagifchen Strömen Falter und warmer Waffer durchfurcht wird, 
fern von den Küften in der Tropenzone, befonders zwischen 10° nörd- 
licher und 10° füdlicher Breite, in Streden, die Taufende von Qua: 
dratmeilen einnehmen, eine beiwunderungswiirdige Gleichheit und Be— 
ftändigfeit der Temperatur. Man hat daher mit Recht gefagt, daß 
eine genaue und lange fortgejegte Ergründung diefer thermifchen Ver— 
bältniffe der Iiropenmeere ung auf die einfachfte Weile über das 
große, vielfach beftrittene Problem der Ronftanz der Klimate und 
der Erdwärme unterrichten fünne. Große Revolutionen auf der 
leuchtenden Sonnenjcheibe würden fich demnach, wenn fie von langer 
Dauer wären, gleichfam in der veränderten mittleren Meereswärme 
ficherer noch als in den mittleren Temperaturen der Fefte reflektieren. 
Die Zonen, in welchen die Marima der Dichte (des Salzgebaltes) 
und der Temperatur liegen, fallen nicht mit dem Aquator zufammen. 
Beide Marima find voneinander getrennt, und die wärmften Waſſer 
fcheinen zwei nicht ganz parallele Banden nördlich und füdlich vom 
geographifchen Qlquator zu bilden. Das Marimum des Galzgehalts 
fand Lenz auf feiner Reife um die Erde im Stillen Meere in 22° 
nördlicher und 17° füdlicher Breite. Wenige Grade füdlich von der 
Linie lag fogar die Zone des geringften GSalzgehaltes. In den Re— 
gionen der Windftille kann die Sonnenwärme wenig die Verdunftung 
befördern, weil eine mit Salzdunſt gefchwängerte Luftfchicht dort un— 
bewegt und unerneuert auf der Dberfläche des Meeres ruht. 

Die Dberfläche aller miteinander zufammenhängenden Meere 
muß im allgemeinen hinfichtlich ihrer mittleren Höhe als voll: 
fommen im Niveau ftehend betrachtet werden. Brtliche Arſachen 
(wahrfcheinlich berrfchende Winde und Strömungen) haben aber in 
einzelnen tiefeingefchnittenen Buſen, 3. B. im Roten Meere, per: 
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manente, wenngleich geringe Verfchiedenheiten des Niveaus hervor- 
gebracht. Un der Landenge von Suez befrägt der höhere Stand der 
Waſſer über denen des Mittelmeers zu verfchiedener Tagesitunde 24 
und 30 Fuß (7,8—9,75 m). Die Form des Kanals (Bab:el-Man- 
deb), durch welchen die indifchen Waſſer leichter ein- al8 ausftrömen 
fönnen, fcheint zu diefer merkwürdigen permanenten, ſchon im XUlter- 
tum befannten Erhöhung der Oberfläche des Noten Meeres mit bei- 
zutragen. 

Störungen des Gleichgewichts und die dadurch erregte Bewe— 
gung der Waffer find: teils unregelmäßig und vorübergehend vom 
Winde abhängig und Wellen erzeugend, die fern von den Küften 
im offenen Meere, im Sturm, über 35 Fuß (11,37 m) Höhe an- 
fteigen, teils regelmäßig und periodifch durch die Stellung und An— 
ziehung der Sonne und des Mondes bewirkt (Ebbe und Flut), teils 
permanent, doch in ungleicher Stärke, als pelagifche Strömung. Die 
Erſcheinungen der Ebbe und Flut, über alle Meere verbreitet (außer 
den Kleinen und fehr eingefchloffenen, wo die Flutwellen faum oder 
gar nicht merklich find), find durch die Newtonſche Naturlehre vo Il: 
ftändig erklärt, d. b. in den Kreis des Notwendigen zurücdgeführt. 
Jede diefer periodifch wiederkehrenden Schwankungen des Meerwafierg 
iit etwas länger als ein halber Tag. Wenn fie im offenen Welt: 
meer faum die Höhe von einigen Fußen befragen, jo fteigen fie als 
Folge der Ronfiguration der Küſten, die ſich der kommenden Flut- 
welle entgegenfegen, in St. Malo zu 50 (16,25 m), in Akadien zu 
65— 70 Fuß (21—22,75 m). 

Es ift fein geringes Verdienft der Analyſe, die in den unwiſſen— 
chaftlichen Kreifen des fogenannten bürgerlichen Lebens vornehm ver- 
ſchmäht wird, daß Laplaces vollendete Theorie der Ebbe und Flut 
es möglich gemacht bat, in unferen aftronomifchen Ephemeriden die 
Höhe der bei jedem Neu: und VBollmonde zu erwartenden Springfluten 
vorher zu verfündigen und jo die Rüftenbewohner auf die eintretende, 
bejonders bei der Mondnähe noch vermehrte Gefahr aufmerffam zu 
machen. 

Deanifche Strömungen, welche einen fo wichtigen Einfluß 
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auf den Verkehr der Nationen und auf die Elimatifchen Verhältniffe 
der Küften ausüben, find faft gleichzeitig von einer Menge fehr ver: 
fchiedenartiger, teils großer, teils fcheinbar Kleiner Urfachen abhängig. 
Dahin gehören: die um die Erde fortfchreitende Erfcheinungszeit 
der Ebbe und Flut, die Dauer und Stärke der berrfchenden Winde, 
die durch Wärme und Salzgehalt unter verfchiedenen Breiten und 
Tiefen modifizierte Dichte und fpezififche Schwere der Wafferteilchen, 
die von Diten nach Weiten ſukzeſſiv eintretenden und unter den Tropen 
jo regelmäßigen, ftündlichen Variationen des Luftdrudes. Die 
Strömungen bieten das merfwürdige Schaufpiel dar, daß fie von be— 
ftimmter Breite in verfchiedenen Richtungen das Meer flußartig 
durchkreuzen, während nahe Wafferfchichten unbewegt gleichfam das 
Ufer bilden. Diefer Unterfchied der bewegten und ruhenden Teile ift 
am auffallenditen, wo lange Schichten von fortgeführtem Geetang Die 
Schägung der Gefchwindigfeit der Strömung erleichtern. In den 
unteren Schichten der AUtmofphäre bemerkt man bei Stürmen bisweilen 
ähnliche Erfcheinungen der begrenzten Luftjtrömung. Mitten im dichten 
Walde werden die Bäume nur in einem fcehmalen Längenftreifen um- 
geworfen. 

Außerlich minder geftaltenreich als die Oberfläche der Kontinente, 
bietet das Weltmeer bei tieferer Ergründung feines Inneren vielleicht 
eine reichere Fülle des organischen Lebens dar, als irgendivo auf dem 
Erdraume zufammengedrängt if. Mit Recht bemerkt in dem ans 
mutigen Sournal feiner weiten GSeereifen Charles Darwin, daß unfere 
Wälder nicht fo viele Tiere bergen als die niedrige Waldregion des 
Ozeans, wo die am Boden wurzelnden Tanggefträuche der Untiefen 
oder die frei fchwimmenden, durch Wellenfchlag und Strömung los: 
geriffenen Fufuszweige ihr zartes, durch Luftzellen emporgehobenes 
Laub entfalten. Durch Anwendung des Miekroſkops fteigert fich noch 
mehr und auf eine bewundernswürdige Weife der Eindruc der All— 
belebtheit des Ozeans: das überrafchende Bewußtfein, daß überall 
ih bier Empfindung regt. In Tiefen, welche die Höhe unferer 
mächtigen Gebirgsfetten überfteigen, ift jede der aufeinander gelagerten 
Waſſerſchichten mit polygaftrifchen Seegewürmen, Cyklidien und Ophry— 
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dinen belebt. Hier fchwärmen, jede Welle in einen Lichtfaum ver: 
wandelnd und durch eigene Witterungsverhältniffe an die Oberfläche 
gelockt, die zahlloſe Schar Kleiner, funfelnd-bligender Leuchttiere: 
Mammarien aus der Drdnung der Akalephen, KRruftaceen, Peridinium 
und freifende Nereidinen. 

Die Fülle diefer Eleinen Tiere und des animalifchen Stoffes, 
den ihre fchnelle Zerftörung liefert, ift fo unermeßlich, daß das ganze 
Meerwafler für viele größere Seegefchöpfe eine nährende Flüffigfeit 
wird. Wenn fcehon der Reichtum an belebten Formen, die Unzahl 
der verfchiedenartigften mifroffopifchen und doch teilweiſe ſehr aus— 
gebildeten Drganismen die Phantafie anmutig befchäftigt, jo wird 
diefe noch auf eine ernftere, ich möchte fagen feierlichere Weife an— 
geregt durch den Anblick des Grenzenlofen und Unermeßlichen, welchen 
jede Seefahrt darbietet. Wer, zu geiftiger Gelbittätigfeit erweckt, ſich 
gern eine eigene Welt im Inneren baut, den erfüllt der Schauplag 
des freien, offenen Meeres mit dem erhabenen Bilde des Un— 
endlichen. Gein Auge feſſelt vorzugsweife der ferne Horizont, 
wo unbeftimmt wie im Dufte Waller und Luft aneinander grenzen, 
in den die Geftirne hinabfteigen und aus dem fie fich erneuern vor 
den Schiffenden. Zu dem eiwigen Spiel diefes Wechfels mifcht fich, 
wie überall bei der menfchlichen Freude, ein Hauch wehmiütiger 
Sehnfucht. 

Eigentümliche Vorliebe für das Meer, dankbare Erinnerung 
an die Eindrücke, die mir dag bewegliche Element zwifchen den Wende: 
freifen in friedlicher nächtlicher MRuhe oder aufgeregt im Rampf der 
Naturkräfte gelaffen, haben allein mich beftimmen fünnen, den indi- 
viduellen Genuß des Anblicks vor dem wohltätigen Einfluffe zu 
nennen, welchen unbejtreitbar der Kontakt mit dem Weltmeer auf die 
Uusbildung der Intelligenz und des Charakters vieler Völferftämme, 
auf die Vervielfältigung der Bande, die das ganze Menfchengefchlecht 
umfchlingen follen, auf die Möglichkeit zur Renntnis der Geftaltung 
des Erdraums zu gelangen, endlich auf die Vervolliommnung der 
Aſtronomie und aller mathematifchen und phyfifalifchen Wilfenfchaften 
ausgeübt hat. Ein Zeil diefes Einfluffes war anfangs auf dag Mittel- 
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meer und die Geftade des ſüdweſtlichen Aſiens befchränft; aber von 
dem 16. Jahrhundert an hat er fich weit verbreitet und auf Völker 
erjtreckt, die fern vom Meere im Innern der Rontinente leben. Geit- 
dem Kolumbus „den Ozean zu entfeffeln gefandt war“ 
(jo rief ihm auf feinem Kranfenlager im Traumgeficht am Fluffe 
Belen eine unbekannte Stimme zu), hat auch der Menfch fich geiftig 
freier in unbefannte Regionen gewagt. 

Die zweite, und zwar äußerfte und allgemein verbreitete Um— 
büllung unferes Dlaneten, das Luftmeer, auf deffen niederem Boden 
‚oder Untiefen (Hochebenen und Bergen) wir leben, bietet ſechs Klaſſen 
der Naturerfcheinungen dar, welche den innigften Zufammenhang mit- 
einander zeigen und aus der chemischen Zufammenfegung der Atmo— 
fphäre, aus den Veränderungen der Diaphanität, Porarifation und 
Färbung, aus denen der Dichtigkeit oder des Druckes, der Temperatur, 
der Feuchtigkeit und der Clektrizität entftehben. Enthält die Luft im 
Sauerftoff das erſte Element des phyfifchen Tierlebens, jo muß in 
ihrem Dafein noch eine andere Wohltat, man möchte fagen höherer 
Urt, bezeichnet werden. Die Luft ift die „Trägerin des Schalles”, 
alfo auch die Trägerin der Sprache, der Mitteilung der Ideen, der 
Gefelligfeit unter den Völkern. Wäre der Erdball der Atmoſphäre 
beraubt wie unfer Mond, ſo ftellte er fich uns in der Phantafie als 
eine klangloſe Einöde dar. 

Mach der AUnalyje von Dumas und Bouffingault enthält die 
trodene Luft in Volum 20,8 Sauerftoff und 79,2 Stickſtoff; dazu 
2 bis 5 Zehntaufendteile Rohlenfäure, eine noch Kleinere Quantität 
von gefohltem Waflerftoff, und nach den wichtigen Verfuchen von 
Sauffure und Liebig Spuren von Ammoniakaldämpfen, dieden Pflanzen 
ihre ſtickſtoffhaltigen Beftandteile liefern (neuerdings noch 0,937 Zeile 
Urgon, Spuren von Helium, Neon, Rrypton und Xenon). Daß der 
Sauerftoffgehalt nach Verfchiedenheit der Sahreszeiten oder der örtlichen 
Lage auf dem Meere und im Inneren eines Rontinents um eine Feine 
aber bemerfbare Menge variiere, ift durch einige Beobachtungen von 
Lewy wahrfcheinlich geworden. Man begreift, daß Veränderungen, 
welche mifrojfopifche animalifche Organismen in der in dem Waſſer 
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aufgelöften GSauerftoffmenge beroorbringen, Veränderungen in den 
Luftfchichten nach fich ziehen können, die zunächit auf dem Waſſer ruhen. 
Sn einer Höhe von 8226 Fuß (2672 m) (Faulhorn) war die durch 
Martins gefammelte Luft nicht fauerftoffärmer als die Luft zu Paris. 

Die ftündlichen Schwankungen des Barometers, in welchen 
dasjelbe unter den Tropen zweimal (9 Uhr oder 9'/ Uhr morgens 
und 10’. oder 10°. Uhr abends) am höchiten und zweimal (um 
4 Uhr oder 4'/a Uhr nachmittags und um 4 Uhr morgens, alſo fait 
in der heißejten und Fälteften Stunde) am niedrigiten fteht, find lange 
der Gegenftand meiner forgfältigiten täglichen und nächtlichen Be: 
obachtungen gewefen. Ihre Negelmäßigfeit ift fo groß, daß man, be- 
fonders in den Tagesitunden, die Zeit nach der Höhe der Auedfilber- 
fäule beftimmen fann, ohne fich im Durchſchnitt um 15 bis 17 Minuten 
zu irren. In der heißen Zone des neuen Kontinents, an den Rüften 
wie auf Höhen von mehr als 12000 Fuß (3900 m) über dem Meere, 
wo die mittlere Temperatur auf 7° herabjinft, babe ich die Regel— 
mäßigfeit der Ebbe und Flut des Luftmeers weder durch Sturm, noch 
durch Gewitter, Regen und Erdbeben geftört gefunden. 

Da als Gegenwirfung der Pafjate (der Ditwinde der Tropen— 
zone) in beiden gemäßigten Zonen Welt: oder Welt-Südwelt- Winde 
die herrfchenden Luftftrömungen find, und da diefe für eine Dftküfte 
Land, für eine Weſtküſte Seewinde find (d. h. über eine Fläche 
jtreichen, die wegen ihrer Maſſe und des Herabſinkens der erfalteten 
Wafferteilchen feiner großen Erfältung fähig ift), jo zeigen fich, wo 
nicht ozeanifche Strömungen dem Litorale nahe auf die Temperatur 
einwirken, die Dftküften der Rontinente Fälter als die Weſtküſten. 

Peking (39° 54°) an der Dftküfte von Aſien hat eine mittlere 
Zahrestemperatur (11°,3), die über 5° geringer ift als die des 
etwas nördlicher liegenden Neapels. Die mittlere QTemperatur des 
Winters in Peking ift wenigftens 3° unter dem Gefrierpunft, 
wenn fie im weitlichen Europa, ſelbſt zu Paris (48° 50%), volle 3°,3 
über dem Gefrierpunft erreicht. Peking bat alſo eine mittlere 
Winterfälte, die 27/2? größer ift ale das 17 Breitengrade nördlichere 
Ropenhagen. 
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Im Inneren des afiatifchen Rontinents haben Tobolsf, Barnaul 
am Dbi und Irkutst Sommer wie in Berlin, Münfter und Cherbourg 
in der Normandie; aber diefen Sommern folgen Winter, in welchen 
der kälteſte Monat die ſchreckhafte Mitteltemperatur von — 18° bis 
— 20° hat. In den Sommermonaten fieht man wochenlang das 
Thermometer auf 30° und 31°. 

Srland, Guernfey und Serfey, die Halbinfel Bretagne, die 
Küften der Normandie und des füdlichen Englands liefern durch die 
Milde ihrer Winter, die niedrige Temperatur und den nebelverfchleierten 
Himmel ihrer Sommer den auffallendften Rontraft mit dem Rontinental: 
klima des inneren öftlichen Europas. Im Nordoften Irlands (54° 50°), 
unter einer Breite mit Königsberg in Preußen, vegetiert die Myrte 
üppig wie in Portugal. Der Monat Auguſt, welcher in Ungarn 21° 
erreicht, hat in Dublin faum 16°; die mittlere Winterwärme, die in 
Dfen zu — 2°,4 berabfinft, ift in Dublin (bei der geringen Jahres— 
wärme von 9°,5) noch 4°,3 über dem Gefrierpunft, d. i. noch 2° 
höher als in Mailand, Pavia, Padua und der ganzen Lombardei, 
wo die mittlere Jahreswärme volle 12°,7 erreicht. Auf den Orkney— 
Snfen (Stromneß), feinen halben Grad füdlicher als Stockholm, 
ift der Winter 4°, alfo wärmer als in Paris, faft jo warm als in 
London. Gelbft auf den Farder-Infeln in 62° Breite gefrieren 
unter dem begünftigenden Einfluffe der Weftwinde und des Meeres 
die Binnenwaffer nie. Un der lieblichen Rüfte von: Devonfhire, wo 
der Hafen Salcombe wegen feines milden Klimas das Montpellier 
des Nordens genannt worden ift, hat man Agave mexicana im 
Freien blühen, Drangen, die an Spalieren gezogen und kaum mit 
Matten gefchügt wurden, Früchte tragen fehen. Dort wie zu Pen- 
zance und Gosport und an der Küfte der Normandie zu Cherbourg 
jteigt die mittlere Wintertemperatur über 5°5, d. i. nur 1°,3 weniger 
hoch als die Winter von Montpellier und Florenz. 

Die Linien, welche ich Sfochimenen und Iſotheren (Linien 
gleicher Winter: und Sommerwärme) nenne, find feineswegs den 
Iſothermen (Linien gleicher Sahrestemperatur) parallel. Wenn 
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bleibend in Schnee einhüllt, die Temperatur des Sommers und 
Herbites nur noch (man möchte fat fagen: kaum noch) hinlänglich 
ift, Apfel zur vollen Reife zu bringen, wenn die Weinrebe, um 
trinfbaren Wein zu geben, die Infeln und falt alle Küften (elbſt die 
weftlichen) flieht, jo liegt der Grund davon feineswegs allein in der 
geringeren Sommerwärme des Litorales, die unfere im Schatten der 
Luft ausgefegten Thermometer anzeigen; er liegt in dem bisher fo 
wenig beachteten und doch in anderen Erfcheinungen (der Entzündung 
eines Gemifches von Chlor und Waflerftoffgas) fo wirffamen Inter: 
jchiede des direkten und zerftreuten Lichtes bei heiterem oder 
durch Nebel verfchleiertem Himmel. 

Wenn man in der thermiſchen Skale der Rulturarten 
von denen anbebt, die das heißefte Klima erfordern, alfo von der 
PBanille, dem Kakao, dem Pifang und der Rokospalme zu Ananas, 
Zuderrohr, Raffee, fruchttragenden Dattelbäumen, Baumwolle, Zitronen, 
Olbaum, echten Raftanien, trinkbaren Weinen berabfteigt, fo lehrt 
die genaue geographifche Betrachtung der Rulturgrenzen gleich: 
zeitig in der Ebene und an dem Abhange der Berge, daß bier andere 
Himatifche Verhältniffe als die mittlere Temperatur des Jahres wirken. 
Um nur des einzigen Beiſpiels des Weinbaues zu erwähnen, jo 
erinnere ich, Daß, um trinkbaren Wein hervorzubringen, nicht bloß 
die Sahreswärme 9° überfteigen, fondern auch einer Wintermilde 
von mehr als + 0°,5 eine mittlere Sommertemperatur von wenig: 
tens 18° folgen muß. Bei Bordeaur am Flußtal der Garonne 
(Str. 44° 50%) find die Temperaturen des Jahres, des Winters, des 
Sommers und des Herbites 13°,8, 6°,2, 21°,7 und 14°4. In den 
baltifchen Ebenen (Br. 52/2), wo ungenießbare Weine erzeugt und 
doch getrunfen werden, find diefe Zahlen 8°,6, — 0°,7, 17°,6 und 8°,6. 

Wie das milde, jahrzeitengleichere Rüftenklima der Halbinsel 
Bretagne ſich zum winterfälteren und jommerheißeren Klima der 
übrigen fompaften Ländermaffe von Frankreich verhält, jo verhält ſich 
gewiffermaßen Europa zum großen Feftlande von Aſien, deſſen weit: 
liche Halbinfel es bildet. Europa verdankt fein fanfteres Rlima der 
Eriftenz und Lage von Afrika, das in weiter Ausdehnung, den auf: 
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jteigenden Luftſtrom begünftigend, einen feften wärmeftrahlenden Boden 
der Tropenregion darbietet, während füdlich von Afien die Aquatorial- 
gegend meist ganz ozeanifch ift; feiner Gliederung und Meeresnähe 
an der weftlichen Küſte der alten Fefte, dem eisfreien Meere, da, 
wo es fich gegen Norden ausdehnt. Europa würde demnach älter 
werden, wenn Ufrifa, vom Meere überflutet, unterginge; wenn die 
mythiſche Atlantis aufftiege und Europa mit Nordamerika verbände; 
wenn der wärmende Golfftrom nicht in die nördlichen Meere fich er: 
göſſe; oder wenn ein anderes feites Land fich zwifchen die ſkandi— 
naviſche HSalbinfel und Spisbergen einfchöbe. 


* * 
* 


Der naturbefchauenden Stimmung unferes Gemütes ift e8 ein 
Bedürfnis, die phyfifchen Erfcheinungen auf der Erde bis zu ihrem 
äußerften Gipfel, bis zur Formentwicelung der VBegetabilien und der 
ſich ſelbſt beitimmenden Bewegung im fierifchen Organismus 
zu verfolgen. So fchließt fich die Geographie des Drganifch- 
Lebendigen (Geographie der Pflanzen und Tiere) an 
die Schilderung der anorganischen Maturerfcheinungen des Erd— 
förpers an. 

Es berrfcht in der ewigen Nacht der ozeanifchen Tiefen vor: 
zugsweife das Tierleben, während auf den Kontinenten, des perio- 
diſchen Reizes der Sonnenftrahlen bedürftig, dag Dflanzenleben 
am meilten verbreitet if. Der Maffe nach überwiegt im allge: 
meinen der vegefabilifche Organismus bei weitem den fierifchen auf 
der Erde. Was ift die Zahl großer Cetazeen und Pachydermen gegen 
das Volum dichtgedrängter, riefenmäßiger Baumftämme von 8 bis 
12 Fuß (2,6 bis 3,9 m) Durchmeffer in dem einzigen Waldraum, 
welcher die Tropenzone von Südamerika zwifchen dem Drinofo, dem 
AUmazonenfluß und dem Rio da Madeira füllt! Wenn auch der 
Charafter der verfchiedenen Erdräume von allen äußeren Erfceheinungen 
zugleich abhängt, wenn Umriß der Gebirge, Phyfiognomie der 
Pflanzen und Tiere, wenn Simmelsbläue, Woltengeftalt und Durch— 
fichtigfeit des Luftkreifes den Totaleindrucf bewirken, fo ift Doch nicht 
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zu leugnen, daß das Hauptbeitimmende diefes Eindruds die Pflanzen: 
decke if. Dem tierifchen Drganismus fehlt e8 an Mafje, und die 
Beweglichkeit der Individuen entzieht fie oft unferen Blicken. Die 
Pflanzenfchöpfung wirft durch ſtetige Größe auf unfere Einbildungs- 
fraft; ihre Maffe bezeichnet ihr Alter, und in den Gewächfen allein 
find Alter und Ausdruck der ftet3 fich erneuernden Kraft miteinander 
gepaart. In dem Tierreiche (und auch diefe Betrachtung ift das 
Resultat von Ehrenbergs Entdeckungen) ift e8 gerade das Leben, das 
man das kleinſte im Raume zu nennen pflegt, welches durch feine 
Selbitteilung und raſche Vermehrung die wunderbarften Maffen- 
verhältniffe darbietet. Die fleinften der Infuforien, die Monadinen, 
erreichen nur einen Durchmeſſer von "/sooo einer Linie, und doch 
bilden die Kiefelfchaligen Drganismen in feuchten Gegenden unter- 
irdifche belebte Schichten von der Dicke mehrerer Lachter (1 Lachter 
zirka 2 m). 

Der Eindruck der AUllbelebtheit der Natur, anregend und wohl- 
tätig dem fühlenden Menfchen, gehört jeder Zone an; am mächtigften 
wird er gegen den Äquator hin, in der eigentlichen Zone der Palmen, 
der Bambufen und der baumarfigen Farne, da, wo von dem mollusfen- 
und Torallenreichen Meeresufer der Boden fich bis zur ewigen Schnee— 
grenze erhebt. Die Drtsverhältniffe der Pflanzen und Tiere um- 
fallen fait alle Höhen und Tiefen. Drganifche Gebilde fteigen: in 
das Innere der Erde herab; nicht bloß da, wo durch den Fleiß des 
Bergmannes große Weitungen entitanden find, auch in natürlichen 
Höhlen, die zum erftenmal durch Sprengarbeit geöffnet wurden, und 
in die nur mefeorifche Tagewafler auf Spalten eindringen fonnten, 
babe ich jchneeweiße Stalaftitenwände mit dem zarten Gefchlechte einer 
Usnea bedeckt gefunden. VPodurellen dringen in die Eisröhren der 
Gletfcher am Mont Rofe, im Grindelwald und dem oberen Aar— 
gletſcher; Chionza araneoides, von Dalman befchrieben, und die 
mifroffopifche Discerea nivals (einft Protococcus) leben im Schnee 
der Polarländer wie in dem unferer hohen Gebirge. Das Rotwerden 
des alten Schnees war ſchon dem XUriftoteles, wahrfcheinlich in den 
mafedonifchen Gebirgen, befannt geworden. Während auf hoben 
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Gipfeln der Schweizer Alpen nur Lecideen, Parmelien und Um— 
bilicarien das von Schnee entblößte Geftein farbig, aber fparfam 
überziehen, blühen noch vereinzelt in der Tropengegend der XUndes- 
fette in 14000 und 14400 Fuß (4550 bis 4680 m) Höhe ſchöne 
Dhanerogamen: dag wollige Cucitium rufescens, Sida pichinchensis 
und Saxifraga Boussingaulti. Heiße Quellen enthalten Kleine In: 
jeften (Hydroporus thermalis), Gallionellen, Oszillatorien und Kon: 
ferven; fie tränfen felbft die Wurzelfafern phanerogamifcher Gewächſe. 
Wie Erde, Luft und Waſſer bei den verfchiedenften Temperaturen 
belebt find, jo ift eg auch das Innere der verfchiedenften Teile der 
Tierförper. Es gibt Bluttiere in den Fröfchen wie im Lachfe; nach 
Nordmann find oft alle Flüffigkeiten der Fifcehaugen mit einem Saug— 
wurme (Diplostomum) gefüllt, ja in den Kiemen des Bleies lebt 
das wunderfame Doppeltier (Diplozoon paradoxum), welches der 
eben genannte Naturforscher entdeckt hat, ein Tier, kreuzförmig ver- 
wachfen, mit zwei Köpfen und zwei Schwanzenden verfeben. 

Wenn auch die Eriftenz von fogenannten Meteorinfuforien 
mehr als zweifelhaft ift, fo darf doch die Möglichkeit nicht geleugnet 
werden, daß, wie Fichtenblütenftaub jährlich aus der Atmoſphäre 
berabfällt, auch Eleine Infufionstiere, mit dem Waſſerdampf paſſiv 
gehoben, eine Zeitlang in den Luftfchichten ſchweben fünnen. 

Pflanzen wandern im Ei. Der Samen vieler ift mit eigenen 
Drganen zur weiten Luftreife verfehen. Einmal angemwurzelt, find 
fie abhängiger vom Boden und von der Temperatur der Luftichicht, 
welche fie umgibt. Tiere erweitern nach Willkür ihren Verbreitungs: 
bezirk von dem Äquator gegen die Pole hin: da vorzüglich, two die 
Iſotheren fih wölben und heiße Sommer auf eine ftrenge Winter: 
fälte folgen. Der Rönigstiger, von dem oftindifchen gar nicht ver: 
fchieden, ftreift jeden Sommer im nördlichen Afien bis in die Breite 
von Berlin und Hamburg. 

Abhängig, wenngleich in minderem Grade als Pflanzen und 
Tiere, von dem Boden und den meteorologifchen Prozeffen des Luft: 
freifes, den Naturgewalten durch Geiftestätigfeit und ſtufenweiſe er- 
höhte Intelligenz wie durch eine wunderbare, ſich allen Klimaten 
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aneignende Biegſamkeit des Organismus leichter entgehend, nimmt 
auch das Menfchengefchlecht wefentlich teil an dem ganzen Erden- 
leben. Die wichtigften Fragen der Bildungsgefchichte der Menjch- 
beit knüpfen fich an die Ideen von Abſtammung, Gemeinschaft der 
Sprache, Unmwandelbarfeit in einer urfprünglichen Richtung des Geiftes 
und des Gemütes. 

Die geographiſchen Forſchungen über den alten Giß, die ſo— 
genannte Wiege des Menſchengeſchlechtes, haben einen rein 
mythiſchen Charakter. „Wir fennen”, jagt Wilhelm von Hum— 
boldt in einer Arbeit über die Verfchiedenheit der Sprachen und 
Völker, „gefchichtlich oder auch nur durch irgend fichere Äberliefe— 
rung feinen SZeitpunft, in welchem das Menfchengefchlecht nicht 
in Völkerhaufen getrennt gewefen wäre. Ob dieſer Zuftand der 
urfprüngliche war oder erft fpäter entitand, läßt ſich Daher gejchicht- 
lich nicht entfcheiden. Einzelne an fehr verfchiedenen Punkten der 
Erde ohne irgend fichtbaren Zufammenhang wiederkehrende Sagen 
verneinen die erftere Annahme und laffen das ganze Menfchengefchlecht 
von einem Menfchenpaare abftammen. Die weite Verbreitung diefer 
Sage bat fie bisweilen für eine Lrerinnerung der Menfchheit halten 
lafjen. Gerade diefer Umſtand aber beweift vielmehr, daß ihr Feine 
Überlieferung und nichts Gefchichtliches zugrunde lag, fondern nur 
die Gleichheit der menfchlichen Vorſtellungsweiſe zu derjelben Er— 
Härung der gleichen Erfcheinung führte, wie gewiß viele Mythen, 
ohne gefchichtlichen Zufammenhang, bloß aus der Gleichheit des 
menschlichen Dichtens und Grübelns entitanden. Jene Sache trägt 
auch darin ganz das Gepräge menfchlicher Erfindung, daß fie Die 
außer aller Erfahrung liegende Grfcheinung des erjten Entſtehens 
des Menfchengefchlechtes auf eine innerhalb heutiger Erfahrung liegende 
Weife und fo erklären will, wie in Zeiten, wo das ganze Menfchen- 
gefchlecht fchon Sahrtaufende hindurch beftanden hatte, eine wüſte 
Inſel oder ein abgefondertes Gebirgstal mag bevölkert worden fein. 
Vergeblich würde ſich das Nachdenken in das Problem jener eriten 
Entjtehung vertieft haben, da der Menfch jo an fein Gefchlecht und 
an die Zeit gebunden ift, daß fich ein einzelner ohne vorhandenes 
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Gefchlecht und ohne Vergangenheit gar nicht in menfchlichem Dafein 
fallen läßt. Db alfo in diefer, weder auf dem Wege der Gedanken 
noch der Erfahrung zu entfcheidenden Frage wirklich jener angeblich 
traditionelle Zuftand der gefchichtliche war, oder ob das Menfchen- 
gefchlecht von feinem Beginnen an völferweife den Erdboden be= 
wohnte, darf die Sprachfunde weder aus fich beftimmen, noch, die 
Entfeheidung anderswoher nehmend, zum Erflärungsgrunde für fich 
brauchen wollen.“ 

Indem wir die Einheit des Menfchengefchlechtes behaupten, 
twiderjtreben wir auch jeder unerfreulichen XUnnahme von höheren und 
niederen Menfchenraffen. E83 gibt bildfamere, höher gebildete, durch 
geiftige Kultur veredelte, aber feine edleren Völksſtämme. Alle find 
gleichmäßig zur Freiheit beftimmt, zur Freiheit, welche in roheren 
Zuftänden dem einzelnen, in dem Staatenleben bei dem Genuß 
politifcher Inftitutionen der Gefamtheit als Berechtigung zufommt. 
„Wenn wir eine Sdee bezeichnen wollen, die durch die ganze Ge: 
Ichichte hindurch in immer mehr erweiterter Geltung fichtbar ift, wenn 
irgend eine die vielfach beitrittene, aber noch vielfacher mißverjtandene 
Bervolllommnung des ganzen Gefchlechtes beweift, jo ift es die Idee 
der Menfchlichkeit: das Beſtreben, die Grenzen, welche Vorurteile 
und einfeitige Anſichten aller Urt feindfelig zwifchen die Menfchen 
geftelt, aufzuheben und die gefamte Menfchheit ohne Rückſicht auf 
Religion, Nation und Farbe, als einen großen, nahe verbrüderten 
Stamm, als ein zur Erreichung eines Zweckes, der freien Ent: 
widelung innerlicher Kraft, beitehendes Ganzes zu behandeln. 
Es ift dies das letzte, äußerſte Ziel der Gefelligfeit, und zugleich die 
durch feine Natur felbft in ihn gelegte Richtung des Menfchen auf 
unbeftimmte Erweiterung feines Dafeins. Er fieht den Boden, fo 
weit er fich ausdehnt; den Himmel, fo. weit, ihm entdeckbar, er von 
Geftirnen umflammt wird, als innerlich fein, als ihm zur Betrach— 
fung und Wirkfamfeit gegeben an. Schon das Kind fehnt fich über die 
Hügel, über die Seen hinaus, welche feine enge Heimat umfchließen; 
es jehnt ſich dann wieder pflanzenartig zurück, denn es iſt das 
Rührende und Schöne im Menfchen, daß Sehnfucht nach Erwünſchtem 
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und nach Verlorenem ihn immer bewahrt, ausschließlich in dem Augen— 
blicke zu haften. So feftgewurzelt in der innerften Natur des Menfchen, 
und zugleich geboten durch feine höchſten Beftrebungen, wird jene 
wohlwollend menschliche Verbindung des ganzen Gefchlechtes zu einer 
der großen leitenden Ideen in der Gefchichte der Menfchheit" (Wil: 
beim von Humboldt über die Rawifprache). 

Mit diefen Worten, welche ihre. Unmut aus der Tiefe der 
Gefühle fchöpfen, fei e8 dem Bruder erlaubt, die allgemeine Dar- 
ftellung der Naturerfcheinungen im Weltall zu befchließen. Von den 
fernften Nebelflecken und von freifenden Doppelfternen find wir zu 
den kleinſten Drganismen der tierifchen Schöpfung im Meer und 
Land und zu den zarten Pflanzenfeimen herabgeftiegen, welche die 
nadte Felsklippe am Abhang eifiger Berggipfel befleiden. Mach 
teilweife erkannten Gefegen fonnten bier die Erfcheinungen geordnet 
werden. Gefege anderer, geheimnisvollerer Art walten in den höchiten 
Lebensfreifen der organiſchen Welt, in denen des vielfach geftalteten, 
mit fchaffender Geiftestraft begabten, fpracherzeugenden Menjchen- 
gefchlechts. Ein phyfifches Naturgemälde bezeichnet die Grenze, 
wo die Sphäre der Intelligenz beginnt und der ferne Blick ſich 
ſenkt in eine andere Welt. Es bezeichnet die Grenze und überfchreiet 
fie nicht. 
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ie Kenntnis der Natur, als ältefte Phyſik 
der Hellenen, war mehr aus inneren An— 
fchauungen, aus der Tiefe des Gemüts als 
aus der Wahrnehmung der Erfcheinungen 
geichöpft. Die Naturphilofophie der ioni— 
ben Phyſiologen ift auf den Lrgrund 
J des Entſtehens, auf den Formenwechfel eines 
einigen Grundftoffes gerichtet, in der mathe— 
— matiſchen Symbolik der Pythagoräer, in 
ihren Betrachtungen über Zahl und Geſtalt offenbart ſich dagegen 
eine Philoſophie des Maßes und der Harmonie. Indem die doriſch— 
italiſche Schule überall numeriſche Elemente ſucht, hat ſie von 
dieſer Seite, durch eine gewiſſe Vorliebe für die Zahlenverhältniſſe, 
die ſie im Raum und in der Zeit erkennt, gleichſam den Grund zur 
ſpäteren Ausbildung unſerer Erfahrungswiſſenſchaften gelegt. Die 
Geſchichte der Weltanſchauung, wie ich ſie auffaſſe, bezeichnet 
nicht ſowohl die oft wiederkehrenden Schwankungen zwiſchen Wahr— 
heit und Irrtum als die Hauptmomente der allmählichen Annäherung 
an die Wahrheit, an die richtige Anſicht der irdiſchen Kräfte und des 
Planetenſyſtems. Sie zeigt uns, wie die Pythagoräer, nach dem Be— 
richte des Philolaus aus Croton, die fortſchreitende Bewegung 
der nicht rotierenden Erde, ihren Kreislauf um den Weltherd (das 
Zentralfeuer, Heſtia) lehrten, wenn Plato und Ariſtoteles ſich die 
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Erde weder als rotierend noch fortjchreitend, ſondern als unbeweglich 
im Mittelpuntt ſchwebend vorftellten. Hicetas von Syrakus, der 
mindeftens älter als Iheophraft ift, Heraklides Pontikus und Efphantus 
fannten die Achſendrehung der Erde; aber nur Uriftarch von Samos 
und bejonders Geleufus der DBabylonier, anderthalb Sahrhunderte 
nach Alerander, wußten, daß die Erde nicht bloß rotiere, ſondern fich 
zugleich auch um die Sonne, als das Zentrum des ganzen Planeten- 
ſyſtems, bewege. Kehrte auch in den dunfeln Zeiten des Mittelalters 
durch chriftlichen Fanatismus und den herrfchend bleibenden Einfluß 
des ptolemäifchen Syſtems der Glaube an die Unbeweglichkeit der 
Erde zurück, wurde auch ihre Geftalt bei dem alerandrinifchen Cosmas 
Sndicopleuftes wieder die Scheibe des Thales, jo hatte Dagegen ein 
deutfcher Rardinal, Nikolaus de Cuß, zuerjt die Geiftesfreiheit und 
den Mut, fat hundert Jahre vor Ropernikus, unferem Planeten zu— 
gleich wieder die Xchjendrehung und die fortjchreitende Bewegung 
zuzufchreiben. Nach Kopernikus war Tychos Lehre allerdings ein 
Rückſchritt, aber ein Nückfchritt von furzer Dauer. Sobald eine große 
Maffe genauer Beobachtungen, zu der Iycho felbit reichlich bei- 
getragen, angefammelt war, konnte die richtige AUnficht des Weltbaues 
nicht auf lange verdrängt bleiben. 

Tiefe Einficht in die Kräfte der Natur, Erkenntnis der Natur: 
einheit gehört nicht einem fogenannten Urvolke an, für welches nach 
dem Wechjel biftorifcher Anſichten bald ein femitifcher Stamm im 
nordehaldäifchen XUrparad (Urrabpachitis des Ptolemäus), bald der 
Stamm der Inder und Sranier im alten Sendlande am Quellgebiet 
des Drus und Jaxartes ausgegeben wurden. Die Gefchichte, joweit 
fie durch menschliche Zeugniffe begründet ift, fennt fein Urvolk, feinen 
einzigen erjten Gig der Kultur, feine Urphyſik, oder Naturweisheit, 
deren Glanz durch die fündige Barbarei fpäterer Jahrhunderte ver: 
dumnfelt worden wäre. Der Gefchichtsforfcher durchbricht die vielen 
übereinander gelagerten Nebelfchichten fymbolifierender Mythen, um 
auf den feiten Boden zu gelangen, two fich die erſten Reime menjch- 
licher Gefittung nach natürlichen Gefegen entwickelt haben. Im grauen 
Altertume, gleichfam am äußerjten Horizont des wahrhaft hiftorifchen 
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Willens, erblicfen wir ſchon gleichzeitig mehrere leuchtende Punkte, 
Zentra der Kultur, die gegeneinander ftrahlen: fo Ägypten, auf das 
wenigſte fünftaufend Jahre por unferer Zeitrechnung ; Babylon, Ninive, 
Kaſchmir, Iran; und China feit der eriten Kolonie, die vom nord- 
öftlichen WUbfall des Ruenslün her in das untere Flußtal des Hoangho 
eingetvandert war. Dieſe Sentralpunfte erinnern unwillfürlich an die 
größeren unter den funfelnden Sternen des Firmaments, an die eiwigen 
Sonnen der Himmelsräume, von denen wir wohl die Stärke des 
Glanzes, nicht aber, einige wenige ausgenommen, die relative Ent— 
fernung von unferem Planeten kennen. 

Eine dem erſten Menfchenftamme geoffenbarte Urphyſik, eine 
durch Kultur verdunfelte Naturweisheit wilder Völker gehört 
einer Sphäre des Willens oder vielmehr des Glaubens an, welche 
dem Gegenftande Ddiefes Werkes fremd bleibt. Wir finden einen 
folchen Glauben indes fchon tief in der älteften indischen Lehre Kriſchnas 
gewurzelt. „Die Wahrheit fol urfprünglich in den Menfchen gelegt, 
aber allmählich eingefchläfert und vergeffen worden fein; die Erkenntnis 
fehrt wie eine Erinnerung zurück.“ Wir laffen es gern unent- 
fchieden, ob die Volksſtämme, die wir gegenwärtig Wilde nennen, 
alle im Zustande urfprünglich natürlicher Rohheit find; ob nicht viele 
unter ihnen, wie der Bau ihrer Sprachen es oft vermuten läßt, ver: 
wilderte Stämme, gleichfam zerjtreute Trümmer aus den Schiffbrüchen 
einer früh untergegangenen Kultur find. Ein naher Umgang mit 
diefen fogenannten Naturmenfchen lehrt nichts von dem, was die Liebe 
zum Wunderbaren von einer gewiffen Überlegenheit roher Völker in 
der Kenntnis der Erdfräfte gefabelt hat. Allerdings fteigt ein dumpfes, 
fchauervolles Gefühl von der Einheit der Naturgewalten in dem Bufen 
des Wilden auf; aber ein folches Gefühl hat nichts mit den Verfuchen 
gemein, den Zufammenhang der Erfceheinungen unter Ideen zu fallen. 
Wahrhaft fosmifche AUnfichten find erit Folge der Beobachtung und 
ideeller Rombination, Folge eines lange dauernden KRontaftes der 
Menfchheit mit der Außenwelt; auch find fie nicht das Werf eines 
einzigen Volkes, fie find die Frucht gegenfeitiger Mitteilung eines, 
wo nicht allgemeinen, doch großen Völferverfehrs. 
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Seitdem die Sivilifation ihre älteften Lrfige innerhalb der Tropen 
oder in der fubtropifchen Zone verlaffen, bat fie fich bleibend in dem 
Weltteile angefiedelt, deſſen nördlichfte Negionen weniger kalt als 
unter gleicher Breite die von Alien und Amerika find. Die phyſiſche 
Beichaffenbeit von Europa hat der Verbreitung der Kultur weniger 
Hinderniffe entgegengeftellt, als ihr in Aſien und Afrika gefest waren, 
da wo weit ausgedehnte Reihen von Parallelfetten, Hochebenen und 
Sandmeeren als ſchwer zu überwindende Völkerfcheiden auftreten. 

Ganz in dem Sinne einer großen Weltanficht fchildert Plato 
im Phädon die Enge des Mittelmeeres. „Wir,“ fagt er, „die wir 
vom Phafis bis zu den Säulen des Herkules wohnen, haben inne 
nur einen Eleinen Teil der Erde, in dem wir uns, wie um einen 
Sumpf Umeifen oder Fröfche, um das (innere) Meer angefiedelt 
haben.“ Und diefes enge DBeden, an deſſen Rande ägpptifche, 
phönizifche und hellenifche Völker zu einem hoben Glanze der Rultur 
erblühten, ift der Ausgangspunkt der wichtigiten Weltbegebenheiten, 
die Rolonifierung großer Länderftreden von Afrika und Aſien, der 
naufifchen Unternehmungen geweſen, durch welche eine ganze weitliche 
Erdhälfte enthüllt worden ift. 

(Es folgt die Schilderung des Anteils der einzelnen Völker 
an der Entwicklung der phyſiſchen Weltanfchauung, die Humboldt 
„als die Gefchichte der Erkenntnis eines Naturganzen, gleichjam als 
die Gefchichte des Gedanfens von der Einheit in den Erfcheinungen 
und von dem Zufammenwirfen der Kräfte im Weltall” definiert. 
Alſo der Ägypter, der Phönizier und Rarthager, der Tusfer, der 
Griechen und Römer, der XUraber.) 


* * 
* 


Das 15. Jahrhundert gehört zu den ſeltenen Zeitepochen, in 
denen alle Geiſtesbeſtrebungen einen beſtimmten und gemeinſamen 
Charakter andeuten, die unabänderliche Bewegung nach einem vor— 
geftecften Ziele offenbaren. Die Einheit diefes Strebens, der Erfolg, 
welcher es gekrönt, die handelnde Tatkraft ganzer Völfermaffen geben 
dem Zeitalter des Rolumbus, des Sebaftian Cabot und Gama Größe 
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und dauernden Glanz. In der Mitte von zwei verfchiedenen Bildungs: 
ftufen der Menfchheit, ift das 15. Sahrhundert gleichfam eine Äber— 
gangsepoche, welche beiden, dem Mittelalter und dem Anfang der 
neueren Zeit, angehört. Es ift die Epoche der größten Entdeckungen 
im Raume, folcher, die fait alle Breitengrade und alle Höhen der 
Erdoberfläche umfaffen. Wenn diefelbe für die Bewohner Europas 
die Werke der Schöpfung verdoppelt bat, fo bot fie zugleich der In- 
telligenz neue und mächtige Anregungsmittel zur Vervolllommnung 
der Maturwiffenfchaften in ihren pbyfifchen und mathematischen 
Zeilen dar. 

Wie in Uleranders Heerzügen, aber mit noch überwältigenderer 
Macht, drängte fich jegt die Welt der Objekte, in den Einzelformen 
des Wahrnehmbaren wie in dem Zufammentwirfen lebendiger Kräfte, 
dem fombinierenden Geifte auf. Die zerjtreuenden Bilde finnlicher 
Anſchauung wurden, trog ihrer Fülle und Verfchiedenartigfeit, all- 
mählich zu einem fonfreten Ganzen verfchmolzen, die irdifche Natur 
in ihrer Allgemeinheit aufgefaßt, eine Frucht wirklicher Beobachtung; 
nicht nach bloßen Ahnungen, die in wechfelnden Geftalten der Phantaſie 
vorſchweben. Auch das Himmelsgemwölbe entfaltete dem noch immer 
unbewaffneten Auge neue Gebiete, nie geſehene Sternbilder, einzeln 
freifende Nebelwolken. Zu feiner anderen Zeit ift einem Zeile des 
Menfchengefchlechtes ein größerer Reichtum von Tatfachen, ein größeres 
Material zur Begründung der vergleichenden phyſiſchen Erdbefchrei- 
bung dargeboten worden. Niemals haben aber auch Entdeckungen 
im Raume, in der materiellen Welt, durch Erweiterung des Gefichts- 
freifes, durch Vervielfältigung der Erzeugniffe und Taufchmittel, durch 
Kolonien von einem Umfange, wie man fie nie gefannt, außer- 
ordentlichere Veränderungen in den Sitten, in den Zuftänden langer 
Knechtſchaft eines Teils der Menfchheit und ihres Ipäten Erwachens 
zu politifcher Freiheit hervorgerufen. 

Was in jedem einzelnen Seitpunfte des Völkerlebens einen 
wichtigen Fortfchritt der Intelligenz bezeichnet, hat feine tiefen Wurzeln 
in der Reihe vorhergehender Sahrhunderte. Es liegt nicht in der 
Beltimmung des menfchlichen Gefchlechtes, eine Verfinfterung zu er: 
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leiden, die gleichmäßig das ganze Gefchlecht ergriffe. Ein erhaltendes 
Prinzip nährt den ewigen Lebensprozeß der fortfchreitenden Vernunft. 
Die Epoche des Rolumbus erlangte nur deshalb: fo ſchnell die Er- 
füllung ihrer Beftimmungen, weil befruchtende Reime von einer Reihe 
hochbegabter Männer ausgeftreut worden waren, die wie ein Licht: 
jtreifen durch das ganze Mittelalter, durch finſtere Jahrhunderte 
bindurchgebt. Ein einziges derfelben, das dreizehnte, zeigt ung Roger 
Baco, Nikolaus Scotus, Albert den Großen, Vincentius von Beauvais. 
Die erweckte Geiftestätigkeit trug bald ihre Früchte in Erweiterung 
der Erdkunde. 

Als noch das Ralifat in Bagdad unter den Abbaſſiden blühte, 
wie in Perfien die der Poefie fo günstige Herrfchaft der Samaniden, 
wurde Amerika um das Jahr 1400 von Leif, dem Sohne Erifs des 
Roten, vom Norden ber bis zu 41!/a? nördlicher Breite entdedt. Der 
erste, aber zufällige Anſtoß zu diefer Begebenheit fam aus Norwegen. 
Naddod war in der zweiten Hälfte des 9. Jahrhunderts, da er nach 
den ſchon früher von den Srländern bejuchten Fardern hatte fehiffen 
wollen, durch Sturm nach Island verfchlagen. Die erite normännifche 
Unfiedelung dafelbit geſchah (875) durch Ingolf. Grönland, die öſt— 
liche Halbinfel einer Ländermaffe, welche überall durch Meereswafler 
vom eigentlichen Amerika getrennt erfcheint, wurde früh gefehen, aber 
erft hundert Sabre nachher (983) von Island aus bevölkert. Die 
KRolonifierung von Island, welches Naddod zuerft Schneeland, Snjoland, 
genannt hatte, führte nun über Grönland in füdweftlicher Richtung 
nach dem neuen Kontinent. 

Die Farder und Island muß man als Zmwifchenftationen, als 
Unfangspunfte zu Unternehmungen nach dem amerifanifchen Sfandi- 
navien betrachten. Auf ähnliche Weife hatte die Niederlaffung zu 
Karthago den Tyriern zur Erreichung der Meerenge von Gadeira 
und des. Hafens Tarteffus gedient; ebenfo führte Tarteffus dies unter: 
nehmende Volk von Station zu Station nach Gerne, dem Gauleon 
(der Schiffsinfel) der Karthager. 

Trotz der Nähe der gegenüberliegenden Küfte von Labrador 
(Helluland it mikla) vergingen doch 125 Jahre von der erften An— 


Aus der Gefchichte der phyſiſchen Weltanfchauung 159 


fiedelung der Normänner auf Island bis zu Leifs großer Entdeckung 
von Amerika. Sp gering waren die Mittel, welche zur Förderung 
der Schiffahrt in diefem abgelegenen öden Erdwinkel von einem edeln, 
träftigen, aber armen Menfchenftamme angewandt werden konnten. 
Die Küſtenſtrecke Winland, fo wegen der von einem Deutfchen, Tyrker, 
dort aufgefundenen wilden Weintrauben genannt, reizte durch Frucht: 
barfeit des Bodens und Milde des Klimas im Vergleich mit Island 
und Grönland. Durch Leif mit dem Namen des guten Winlands 
(Vinland it goda) bezeichnet, begriff e8 das Litorale zwifchen Bofton 
und New-Vork, alfo Zeile der jegigen Staaten Maffachufetts, 
Rhode-Island und Connecticut, zwischen den DBreitenparallelen von 
Cività vecchia und Terracina. Die Roloniften hatten oft mit dem 
recht Eriegerifchen Stamme der Eskimo, welcher damals unter dem 
Namen der Skrälinger viel füdlicher verbreitet war, zu fämpfen. Der 
erite grönländifche Bifchof, Erik Upfi, ein Isländer, unternahm 1121 
eine chriftliche Miffionsfahrt nach Winland; und der Name des foloni- 
fierten Landes ift ſogar in alten Nationalgefängen bei den Ein- 
geborenen der Faröer aufgefunden worden. 

Über den Verkehr des hohen europäifchen Nordens, wie über 
den der Grönländer und Isländer mit dem eigentlichen amerikanischen 
Kontinent reichen fichere Nachrichten nur bis in die Mitte des 14. Jahr— 
bunderts. Noch im Jahre 1347 wurde von Grönland aus ein Schiff 
nach Markland (Neu:Schottland) gefandt, um Bauholz und andere 
Bedürfniffe einzufammeln. Auf der Rückreife von Marfland wurde 
das Schiff vom Sturme verfchlagen und mußte in Straumfjörd im 
Weiten von Island landen. Dies ift die legte Nachricht von dem 
normännifchen Amerika, welche uns altjfandinavifche Duellen- 
ſchriften aufbewahrt haben. 

Daß dieſe erfte Entdedung von QUmerifa in oder vor dem 
11. Sahrhundert nichts Großes und DBleibendes zu Erweiterung der 
phyſiſchen Weltanfchauung fchaffen konnte, wie eg das Wiederauffinden 
desfelben Kontinents durch Rolumbus am Ende des 15. Jahrhunderts 
beroorbrachte, ergibt fich aus dem Zuftande der Unkultur des Volks— 
ſtammes, welcher die erite Entdeckung machte, und aus der Natur 
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der Gegenden, auf welche diefelbe befchränft blieb. Durch feine wiſſen— 
Schaftliche Kenntnis waren die Skandinavier vorbereitet, um, über die 
Befriedigung des nächften Bedürfniffes hinaus, die Länder, in denen 
fie fich angefiedelt, zu durchforfchen. Als das eigentlihe Mutterland 
jener neuen Kolonien waren Grönland und Island zu betrachten, 
Regionen, in denen der Menfch alle Befchwerden eines unmwirtbaren 
Klimas zu befämpfen hatte. Der wunderbar organifierfe isländifche 
Sreiftaat erhielt allerdings feine Selbjtändigfeit vierthalbhundert Sahre 
lang, bis die bürgerliche Freiheit unterging und das Land fich dem 
norwegifchen Rönig Hakon VI. unterwarf. Die Blüte der isländischen 
Literatur, die Gefchichtfchreibung, die Aufſammlung der Sagas und 
der Eddalieder, bezeichnen das 12. und 13. Sahrhundert. 

Es ift eine merkwürdige Erſcheinung in der Kulturgeschichte der 
Völker, den Nationalfchag der älteften Überlieferungen des europäifchen 
Nordens, durch Unruhen in der Heimat gefährdet und nach Island 
übertragen, dort ſorgſam gepflegt und für die Nachwelt gerettet zu 
ſehen. Diefe Rettung, die entfernte Folge von Ingolf erfter An— 
jiedelung auf Island (875), iſt eine wichtige Begebenheit in den 
Kreifen der Dichtung und fehaffender Einbildungskraft in der form- 
Iofen Nebelwelt ſkandinaviſcher Mythen und finnbildlicher Kosmo— 
gonien geworden. Mur das Naturwiffen gewann feine Erweiterung. 
Reifende Isländer befuchten allerdings die Lehranftalten Deutfchlands 
und Italiens, aber die Entdeckungen der Grönländer im Süden, der 
geringe Verkehr mit Winland, deifen Vegetation feinen merkwürdig 
eigentümlichen phyfiognomifchen Charakter darbot, zogen AUnfiedler und 
Seefahrer jo wenig von ihrem ganz europäifchen Intereffe ab, daß 
ih unter den Kulturvölkern des füdlichen Europas feine Nachricht 
von jenen neuangefiedelten Ländern verbreitete. Sa, in Island felbit 
jeheint eine folche Nachricht nicht einmal zu den Dhren des großen 
genuefifchen Seefahrers gelangt zu fein. Island und Grönland waren 
nämlich damals ſchon über zwei Jahrhunderte voneinander gefrennt, 
da Grönland 1261 feine republifanifche Verfaffung verloren hatte und 
ihm, als Rrongut Norwegens, aller Verkehr mit Fremden und auch 
mit Island förmlich unterfagt wurde. Chriſtoph KRolumbus erzählt 
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in feiner fo felten gewordenen Schrift „Über die fünf bewohnbaren 
Erdzonen“, daß er im Monat Februar 1477 Island befuchte, „wo 
damals das Meer nicht mit Eis bedeckt war, und das von vielen Rauf: 
leuten von Briſtol befucht wurde”. Hätte er dort von der alten 
Kolonifation eines gegenüberliegenden ausgedehnten zufammenhängen- 
den Landftriches, von Helluland it mikla, Markland, und dem „guten 
Winland“ reden hören, hätte er diefe Kenntnis eines nahen Kon— 
finents mit den Projekten in Verbindung gefegt, welche ihn ſchon 
feit 1470 und 1473 befchäftigten, jo würde in dem berühmten, erit 
1517 beendigten Prozeffe über das Verdienſt der erſten Entdeckung 
um jo mehr von der Reife nach Thyle (Island) die Rede gemwefen fein, 
als der argwöhnifche Fisfal felbit einer Geefarte (mappamundo) er- 
wähnt, die Martin Alonſo Pinzon in Rom gejehen hatte und auf 
der der neue Rontinent ſoll abgebildet gewefen fein. Wenn Rolumbus 
ein Land hätte auffuchen wollen, von dem er in Island Kenntnis er- 
halten, jo würde er gewiß nicht auf feiner erjten Entdeckungsreiſe von 
den Ranarifchen Infeln aus in füdweftlicher Richtung gefteuert haben. 
Zwiſchen Bergen und Grönland gab es aber noch Handelsverbin- 
dungen bis 1484, alfo bis fieben Jahre nach des Rolumbus Reife 
nach Island. 

Ganz verfchieden von der eriten Entdeckung des neuen Ron: 
tinents im 11. Jahrhundert ift durch ihre weltgefchichtlichen Folgen, 
durch ihren Einfluß auf die Erweiterung phyſiſcher Weltanfchauung 
die Wiederauffindung diefes Kontinents durch Chriſtoph KRolumbus, 
die Entdeckung der Tropenländer von Amerika geworden. Wenn auch 
der Seefahrer, welcher am Ende des 15. Sahrhunderts das große 
Unternehmen leitete, feineswegs die Abſicht hatte, einen neuen Weltteil 
zu entdecken, wenn es auch entfchieden ift, daß Rolumbus und Amerigo 
Beipucci in der feften Überzeugung geftorben find, fie hätten bloß 
Zeile des öſtlichen Aſiens berührt, fo hat die Erpedition doch ganz 
den Charakter der Ausführung eines nach wiffenfchaftlichen Rombi- 
nationen entworfenen Planes gehabt. 

Die Entdeckung der Tropenländer von Amerika durch Ehriftoph 
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fchichte der Weltanfchauung nicht als eine ifolierte Begebenheit be— 
trachtet werden. Ihr Einfluß auf die Erweiterung des phyſiſchen 
Wiſſens und auf die Bereicherung der Ideenwelt im allgemeinen 
wird nur dann richtig aufgefaßt, wenn man einen flüchtigen Blick 
auf diejenigen Jahrhunderte wirft, welche das Zeitalter der großen 
naufifchen Unternehmungen von dem der Blüte wiffenfchaftlicher 
Kultur unter den Arabern trennen. Was der Ara des Rolumbus 
ihren eigentümlichen Charakter gab, den eines ununterbrochenen und 
gelingenden Strebens nach Entdeeungen im Raume, nach erweiterter 
Erdfenntnis, wurde langfam und auf vielfachen Wegen vorbereitet. 
Es wurde es durch eine Heine Zahl kühner Männer, welche früher 
auftraten und gleichzeitig zu allgemeiner Freiheit des Selbſtdenkens 
wie zum Erforfchen einzelner Naturerfcheinungen anregten; durch den 
Einfluß, welchen auf die tiefſten Quellen des geiftigen Lebens aus: 
übte die in Stalien erneuerte Belanntfchaft mit den Werfen der 
griechifchen Literatur und die Erfindung einer KRunft, die dem Ge- 
danken Flügel und eine lange Dauer verlieh, durch die ermeiferte 
Kenntnis des öftlichen Aliens, welche Mönchsgefandtfchaften an die 
Mongolenfürften und reifende Raufleute unter die weltverfehrenden 
Nationen des füdweftlichen Europas verbreiteten, unter jolche, denen 
ein kürzerer Weg nach den Gemwürzländern ein Gegenftand der eifrigften 
Wünfche war. Zu den bier genannten Anregungsmitteln gefellten 
fich noch, was die Befriedigung jener Wünfche gegen das Ende des 
15. Sahrhunderts am meiften erleichterte, die Fortfchritte der Schiff: 
fahrtsfunde, die allmähliche Vervollkommnung der nautifchen Inſtru— 
mente, der magnetischen wie der aſtronomiſch-meſſenden, endlich. die 
Anwendung gewiffer Methoden zur Drtsbeftimmung des Schiffes 
und der allgemeinere Gebrauch der Sonnen: und Mondephemeriden 
des Regiomontanus. 

Unter den gelehrten WUrabern war das Naturwiſſen eng an 
Arzneikunde und Philoſophie, im chriftlichen Mittelalter war es 
neben der Philoſophie an die theologifche Dogmatik geknüpft. Die 
legtere, ihrer Natur nach zur Alleinherrſchaft ftrebend, bedrängte 
die empirische Forfchung in den Gebieten der Phyſik, der organifchen 
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Morphologie und der meiſt mit Aftrologie verfchwifterten Sternkunde. 
Das von den Arabern und jüdischen Rabbinern überfommene Studium 
des allumfaffenden WUriftoteles hatte aber die Richtung nach einer 
philofophifchen Verſchmelzung aller Disziplinen hervorgerufen; daher 
galten Ibn⸗Sina (WUvicenna) und Ibn-Rofchd (Averroes), Albertus 
Magnus und Roger Bacon für die Nepräfentanten des ganzen 
menfchlichen Willens ihrer Zeit. Der Ruhm, welcher im Mittel: 
alter ihre Namen umftrahlte, läßt fich diefem allgemein verbreiteten 
Glauben beimejfen. 

Albert der Große, aus dem Gefchlechte der Grafen von 
Bolftädt, muß auch als GSelbitbeobachter in dem Gebiete der zer- 
legenden Chemie genannt werden. Geine Hoffnungen waren freilich 
auf die Umwandlung der Metalle gerichtet; aber, um fie zu erfüllen, 
vervollfommnete er nicht bloß die praftifchen Handgriffe in Behand— 
lung der Erze, er vermehrte auch die Einficht in die allgemeine 
Wirkungsart der chemifchen Naturkräfte. Uber den organifchen Bau 
und die Pflanzenphyfiologie enthalten feine Werke einzelne überaus 
fcharffinnige Bemerkungen. Er kannte den Schlaf der Pflanzen, das 
periodifche fich Öffnen und Schließen der Blumen, die Verminderung 
des Saftes durch Verdunftung aus der Dberhaut der Blätter, den 
Einfluß der Teilung der Gefäßbündel auf die Ausſchnitte des Blatt: 
randes. Er fommentierte alle phyſikaliſchen Schriften des Stagiriten, 
doch die Tiergefchichte nur nach der Iateinifchen Äberſetzung des 
Michael Scotus aus dem WUrabifchen. Das größere PVBerdienft in 
Bearbeitung der Tiergefchichte gehört dem KRaifer Friedrich I. Man 
verdankt ihm wichtige eigene Beobachtungen über die innere Struftur 
der Vögel. Auch Cuvier nennt den Hohenftaufen den „eriten jelbit- 
arbeitenden Zoologen des feholaftiichen Mittelalters". in Werk 
Alberts des Großen, welches den Titel führt: Liber cosmo- 
graphicus de natura locorum, ift eine Art phyfifcher Geo— 
graphie. Sch habe darin Betrachtungen aufgefunden über die gleichzeitige 
Abhängigkeit der Rlimate von der Breite und der Höhe des Ortes, wie 
über die Wirkung des verfchiedenen Einfallwinfels der Sonnenftrahlen 
auf die Erwärmung des Bodens, die mich fehr überrafcht haben. 
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Sn dem, was unmittelbar auf die Erweiterung der Naturwiffen- 
fchaften gewirkt hat, auf ihre Begründung dur Mathematik und 
durch das Hervorrufen von Erfcheinungen auf dem Wege des Erperi- 
mentes, ift Alberts von Bollftädt Zeitgenoffe Roger Bacon die 
wichtigfte Erfcheinung des Mittelalters gewefen. Beide Männer 
füllen faft das ganze 13. Sahrhundert aus; aber dem Roger Bacon 
gehört der Ruhm, daß der Einfluß, welchen er auf die Form und 
Behandlung des Naturftudiums ausgeübt hat, wohltätiger und dauernd 
twirffamer gewefen ift al8 das, was man ihm von eigenen Erfindungen 
mit mehr oder minderem Rechte zugefchrieben hat. Zum Selbſtdenken 
erwecend, rügte er ftreng den blinden Zlutoritätsglauben der Schule; 
Doch weit Davon entfernt, fich nicht um das zu kümmern, was das 
griechifche Altertum erforscht, pries er gleichzeitig gründliche Sprach» 
funde, Anwendung der Mathematik und die Scientia experimentalis, 
der er einen eigenen Abſchnitt des Opus majus gewidmet bat. 
Neben Bacons chemifchen Verfuchen über brennbare erplodierende 
Mifehungen find feine theoretifch-optifchen Arbeiten über die Per— 
Ipeftive und die Lage des Brennpunftes bei Hohlipiegeln am wichtigften. 

Die durch das Roftfpielige des AUbfchreibens vermehrte Schwierig- 
feit, vor Erfindung des Bücherdruds eine große Zahl einzelner Hand: 
Schriften zu fammeln, erzeugte im Mittelalter, als der Ideenkreis fich 
jfeit dem 13. Jahrhunderte wieder zu erweitern anfing, eine große 
Borliebe für encyklopädiſche Werke. Es erfchienen, meilt aufeinander 
gegründet, die 20 Bücher de rerum natura von Thomas Canti- 
pratenfis, Profeſſor in Löwen (1230); der Naturfpiegel (Spe- 
culum naturale), welchen Vinzenz von Beauvais (Bellovacenfis) 
für den heiligen Ludwig und deffen Gemahlin Margarete von Provence 
fchrieb (1250); das Buch der Natur von Ronrad von Meygenberg, 
Priefter zu Regensburg (1349); und das Weltbild (Imago Mundi) 
des Kardinals Petrus de Alliaco, Bifchofs von Cambray (1410). 
Diefe Enchklopädien waren die Vorläufer der großen Margarita 
philosophica des Pater Reifch, deren erfte Uusgabe 1486 er- 
ſchien und welche ein halbes Jahrhundert lang die Verbreitung des 
Wiſſens auf eine merkwürdige Weife befördert bat. Alles, was 
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Chriſtoph Rolumbus von den griechifchen und römischen Schriftitellern 
wußte, alle Stellen des LUriftoteles, des Strabo und des Geneca über 
die Nähe des öftlichen Aſiens zu den Herkulesfäulen, welche, wie der 
Sohn Don Fernando fagt, den Pater haupffächlich anregten, die 
indischen Länder zu entdecken, fehöpfte der Admiral aus den Schriften 
des Rardinals. Er hatte fie bei fich auf feinen Reifen. 

Zwei Sabrhunderte früher als alle Duellen der griechifchen 
Literatur dem Ubendlande geöffnet wurden, 25 Jahre vor der Geburt 
des Dante, einer der großen Epochen in der Rulturgefchichte des 
füdlichen Europas, ereigneten fich im inneren Aſien wie im öftlichen 
Afrika Begebenheiten, welche bei dem erweiterten SHandelsverfehr die 
Umfchiffung von Afrika und die Expedition des Rolumbus beſchleu— 
nigten. Die Heerzüge der Mongolen, in 26 Sahren von Peking und 
der chinefifchen Mauer bis Krakau und Liegnig, erſchreckten die 
Chriftenheit. Cine Zahl rüftiger Mönche wurden als Befehrer und 
Diplomaten ausgefandt: Johann de Plano Garpini und Nikolas 
Ascelin an Batu Chan, Ruisbroeck (Rubruquis) an Mangu Chan 
nach Raraforum. Don diefen Miffionären bat uns der zuleßt ge— 
nannte feine und wichtige Bemerkungen über die räumliche Verteilung 
der Sprach und Völkerſtämme in der Mitte des 13. Jahrhunderts 
aufbewahrt. Er erkannte zuerst, daß die Hunnen, die Bafchfiren 
(Einwohner von Paskatir, Bafchgird des Ibn-Fozlan) und die Ungarn 
finnifche (uralifche) Stämme find; er fand noch gotische Stämme, Die 
ihre Sprache beibehalten, in den feften Schlöffern der Krim. Rubruquis 
machte die beiden mächtigen feefahrenden Nationen Italiens, Die 
Benezianer und Genuefer, lüftern nach den unermeßlichen Reichtümern 
des öſtlichen Aſiens. Er kennt, ohne den großen Handelsort zu 
nennen, „die filbernen Mauern und goldenen Türme“ von QDuinfay, 
dem heutigen Hangtſcheufu, welches 25 Jahre fpäter durch den größten 
Landreifenden aller Sahrhunderte, Marco Polo, fo berühmt geworden 
it. Wahrheit und naiver Irrtum finden fich fonderbar in Rubruquis, 
deffen Reifenachrichten ung Roger Bacon aufbewahrt, vermifcht. 
Nabe bei dem Khatai, „das vom öftlihen Meere begrenzt it“, be— 
jchreibt er ein glückliches Land, „in welchem fremde Männer und 
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Frauen, fowie fie eingewandert find, zu altern aufhören“. Leicht: 
gläubiger noch als der Brabanter Mönch, aber deshalb auch weit 
mehr gelefen, war der englifche Nitter Sohn Mandevillee Er be— 
fehreibt Indien und China, Ceylon und Sumatra. Der Umfang und 
die individuelle Form feiner Befchreibungen haben (wie die Stinerarien 
von Balducci Pegoletti und die Reife des Ruy Gonzalez de Clavijo) 
nicht wenig dazu beigetragen, den Hang zu einem großen Weltverfehr 
zu beleben. 

Man bat oft und mit fonderbarer Beftimmtheit behauptet, das 
oortreffliche Werk des wahrbeitsliebenden Marco Polo, befonders die 
Kenntnis, welche dasfelbe über die chinefifchen Häfen und den Indi— 
fchen Archipelagus verbreitete, habe einen großen Einfluß auf Rolumbus 
ausgeübt, ja diefer fei fogar im Belig eines Exemplars von Marco 
Polo auf feiner erften Entdedungsreife gewefen. Ich habe bewiefen, 
daß Chriftoph Rolumbus und fein Sohn Fernando wohl des Aneas 
Sylvius (Papfts Pius Il.) Geographie von Aſien, aber nie Marco 
Polo und Mandeville nennen. 

Wenn die diplomatifchen Miffionen der Mönche und wohl: 
geleitete merfantilifche Landreifen zu einer Zeit, two die Weltherrfchaft 
der Mongolen vom Stillen Meere bis an die Wolga das Innere 
von Aſien zugänglich machte, den großen feefahrenden Nationen eine 
Kenntnis von Rhatai und Zipangu (China und Japan) verfchafften, 
fo bahnte die Sendung des Petro de Covilham und Alonſo de Payva 
(1487), welche König Sohann II. veranftaltete, um den „afrikanischen 
Driefter Johannes“ aufzufuchen, den Weg, wenn auch nicht für 
Bartholomäus Diaz, doch für Vasco da Gama. PVertrauend den 
Nachrichten, welche in Kalikut, Goa und Aden wie in Sofala an der 
Ditküfte Afrifas von indifchen und arabifchen Piloten eingezogen 
wurden, ließ Covilham den König Johann II. durch zwei Juden aus 
Kairo wiffen, daß, wenn die Portugiefen ihre Entdedungsreifen an 
der Weſtküſte gegen Süden weiter fortfegten, fie an die Endfpige von 
Afrika gelangen würden, von wo aus die Schiffahrt nach der Mond— 
infel (Magaftar des Polo), nach Sanſibar und dem goldreichen 
Sofala überaus leicht wäre. Ehe aber diefe Nachrichten nach Liffabon 
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gelangten, wußte man dort längit, daß Bartholomäus Diaz das Vor: 
gebirge der guten Hoffnung (Cabo tormentoso) nicht bloß entdeckt, 
fondern (wenn auch nur auf eine Kleine Strede) umfchifft hatte. 
Kolombus, indem er das weſtlich von dem Meridian der 
azorifchen Inſel noch ganz unerforfchte Meer durchichiffte und zur 
Drtsbeftimmung das neu vervollfommnete Uftrolabium anwandte, 
fuchte das öftlihe AUjien auf dem Wege gegen Welten nicht als ein 
Abenteurer; er fuchte e8 nach einem feften vorgefaßten Plane. Gr 
hatte allerdings die Seefarte an Bord, welche ihm der Florentiner 
Arzt und Altronom Paola Toscanelli 1477 gefchiekt hatte und welche 
53 Jahre nach feinem Tode noch Bartholomäus de las Caſas befaß. 
Nach der handfchriftlichen Gefchichte des lesteren, die ich unterfucht, 
war dies auch die Carta de marear, welche der Admiral am 25. Sep— 
tember 1492 dem Martin Alonſo Pinzon zeigte und auf der mehrere 
vorliegende Snfeln eingezeichnet waren. Wäre indes Rolumbus der 
Rarte feines Ratgeber Ioscanelli allein gefolgt, jo würde er einen 
nördlichen Rurs und zwar im Parallelfreife von Liffabon gehalten 
haben; er jteuerte dagegen, in der Hoffnung, Sipangu (Sapan) fchneller 
zu erreichen, die Hälfte des Weges in der Breite der Ffanarifchen 
Snfel Gomera, und fpäter in Breite abnehmend, befand er fich am 
7. Dftober 1492 unter 25'/2°. Unruhig darüber, die Küften von 
Zipangu nicht zu entdeden, die er nach feiner Schiffsrechnung ſchon 
216 Seemeilen öftlicher hatte finden follen, gab er nach langem GStreite 
dem Befehlshaber der Caravele Pinta, dem eben genannten Martin 
Alonſo Pinzon (einem der drei reichen, einflußvollen, ihm feindlichen 
Brüder), nach und fteuerte gegen Südweſt. Diefe Veränderung der 
Richtung führte am 12. Dftober zur Entdeckung von Guanahani. 
Der verdienftoolle Wafhington Sroing hat mit Recht behauptet, 
daß, wenn KRolumbus, dem Rate des Martin Alonfo Pinzon wider: 
ftehbend, fortgefahren hätte, gegen Welten zu fegeln, er in den warmen 
Golfitrom geraten wäre und nach Florida und von dort vielleicht 
nach dem Kap Hatteras und PVirginien würde geführt worden fein: 
ein Umftand von unermeßlicher Wichtigkeit, da er den jegigen Ver— 
einigten Staaten von Nordamerika ſtatt einer fpät angelangten prote- 
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Itantifchzenglifchen Bevölkerung eine Fatholifch-Tpanifche hätte geben 
fönnen. „Es ift mir”, fagte Pinzon zu dem WUdmiral, „wie eine 
Cingebung, daß wir anders fteuern müſſen.“ Auch behauptete er 
deshalb in dem berühmten Prozeffe, der (1513—1515) gegen die 
Erben des Rolumbus geführt wurde, daß die Entdedung von Amerika 
ihm allein gehöre. Die Eingebung aber und „was das Herz ihm 
ſagte“ verdankte Pinzon, wie in demfelben Prozeß ein alter Matrofe 
aus Moguer erzählt, dem Flug einer Schar von Papageien, die er 
abends hatte gegen Südweſten fliegen ſehen, um, wie er vermuten 
fonnte, in einem Gebüſch am Lande zu fchlafen. Niemals hat der 
Flug der Vögel gewichtigere Folgen gehabt. Man könnte fagen, er 
habe entfchieden über die erjten Unfiedelungen im neuen Kontinent, 
über die urfprüngliche Verteilung romanifcher und germanifcher 
Menfchenraffen. 

Der Gang großer Begebenheiten ift wie die Folge der Natur: 
erfcheinungen an ewige Geſetze gefefjelt, deren wir nur wenige voll- 
jtändig erkennen. Die Flotte, welche König Emanuel von Portugal 
auf dem Wege, den Gama entdect, unter dem Befehle des Pedro 
Alvarez Cabral nach Dftindien fchickte, wurde unvermutet am 22. April 
1500 an die Küfte von Braſilien verfchlagen. Bei dem Eifer, wel: 
chen die Portugiefen feit der Unternehmung des Diaz (1487) für die 
Umfchiffung des Vorgebirges der Guten Hoffnung zeigten, hätte es 
nicht an einer Wiederholung von Zufällen fehlen können, denen ähn- 
lich, welche ozeanifche Strömungen auf Cabrals Schiffe ausgeübt 
haben. Die afrikanifchen Entdeckungen würden demnach die Ent: 
defung von Amerika füdlich vom Äquator veranlaßt haben. Go 
durfte Robertſon fagen, es babe in den Schickſalen der Menfchheit 
gelegen, daß vor dem Ende des 15. Jahrhunderts der neue KRonti- 
nent den europäifchen Geefahrern befannt würde. 

Die Entdelung und Beſchiffung der Südfee bezeichnen für Die 
Erkenntnis großer kosmiſcher Verhältniffe eine um fo wichtigere 
Epoche, als durch diefelben zuerft nicht bloß die Geftaltung der Weft- 
fülte des neuen und der Dftküfte des alten Rontinents beftimmt wurde, 
jondern weil auch, was meteorologifch noch weit folgereicher wurde, 
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die numerische Größenvergleichung der Areale des Feſten und Flüf- 
figen auf der Dberfläche unferes Planeten nun endlich von den 
irrigften QUnfichten befreit zu werden anfing. Durch die Größe diefer 
Areale, durch die relative PVerteilung des Feften und Flüffigen 
werden aber der Feuchtigkeitsgehalt der Atmoſphäre, der wechjelnde 
Luftdruck, die Vegetationskraft der Pflanzendede, die größere oder 
geringere Verbreitung gewiſſer Tiergefchlechter und jo viele andere 
allgemeine Erfcheinungen und phyſiſche Prozeffe mächtig bedingt. 
Erit ſechs Jahre nachdem Balboa, ein Schwert in der Hand, 
bis zum Knie in die Fluten fretend, für Raftilien Belis von der Süd— 
fee zu nehmen glaubte, zwei Jahre nachdem fein Haupt in dem Auf— 
ruhr gegen den tyrannifchen Petrarias Davila durch Henfershand 
gefallen war, erfchien Magelhaens (27. November 1520) in der Süd— 
fee, durchjchiffte den weiten Dzean von Südoft nach Nordweſt in 
einer Strecke von mehr als dritthalbtaufend geographifchen Meilen, 
und fah durch ein fonderbares Geſchick, ehe er die Mariannen (feine 
Islas de los Ladrones oder de las Velas Latinas) und die Philip— 
pinen entdeckte, fein anderes Land als zwei Heine unbewohnte Inſeln 
(die Unglüdlichen, Desventuradas), von denen, wenn man feinem 
Sournale und feiner Schiffsrechnung frauen Tünnte, die eine öftlich 
von den Niedrigen Infeln (Low Islands), die andere etwas ſüd— 
weftlich vom Archipel des Mendana liegt. Sebaftian de Elcano voll: 
endete nach Magelhaens’ Ermordung auf der Infel Zebu die erfte 
Weltumfegelung in der Nao Victoria, und erhielt zum Wappen 
einen Erdglobus mit der rubmvollen Infchrift: Primus circumdedisti 
me. Er lief erft im September 1522 in den Hafen von San Lucar 
ein, und noch war fein volles Jahr vergangen, jo drang ſchon KRaifer 
Karl, von Kosmographen belehrt, in einem Briefe an Hernan Cortes 
auf die Entdeckung einer Durchfahrt, „die den Weg nach den Ge- 
würzländern um ?/s verkürzen würde”. Die Erpedition des Alvaro 
de Saavedra wird aus einem Hafen der Provinz Zacatula an der 
MWeftküfte von Meriko nach den Molukken geſchickt. Hernan Cortes 
forrefpondiert (1527) von der neu eroberten merifanifchen Hauptſtadt 
Tenochtitlan aus „mit den Königen von Zebu und Tidor in der 
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aliatifchen Inſelwelt“. Sp ſchnell vergrößerte fich räumlich die Welt— 
anficht und mit ihr die Lebhaftigfeit des Weltverkehrs! 

Die aufgeregte Phantafie trieb zu großen Unternehmungen an: 
wie denn die Kühnheit diefer im Gelingen und Nichtgelingen auf die 
Phantafie zurückwirkte und fie mächtiger entflammte. So vereinigte 
fich vieles in diefer wunderbaren Zeit der Conquista (Zeit der An— 
ftrengung, der Gewalttätigkeit und des Entdeckungsſchwindels auf 
Meer und Land), das troß des gänzlichen Mangels politifcher Frei: 
heit die individuelle Ausbildung der Charaktere begünftigte und ein- 
zelnen höher Begabten manches Edle erringen half, was nur den 
Tiefen des Gemütes entquilt. Man irrt, wenn man die Conquista- 
dores allein von Goldgeiz oder gar von religiöfem Fanatismus ge— 
leitet glaubt. Gefahren erhöhen immer die Poefie des Lebens; dazu 
gab das mächtige Zeitalter, das wir hier in feinem Einfluffe auf die 
Entwickelung fosmifcher Sdeen fchildern, allen Unternehmungen, wie 
den Natureindrücen, welche ferne Reifen darbieten, einen Reiz, der 
unferem gelehrten Zeitalter in den jetzt jo vielfach aufgefchloffenen 
Erdräumen zu mangeln beginnt, den Reiz der Neuheit und ftaunen- 
erregender Äberraſchung. Nicht eine Erdhälfte, fondern faft */s der 
Erdfugel waren damals noch eine neue und unerforfchte Welt, un- 
gefehen wie die eine abgewandte Mondhälfte, welche nach Den walten: 
den Öravitationsgefegen dem Blick der Erdbewohner für immer ent- 
zogen bleibt. Unſerem tiefer forfchenden und im Sdeenreichtum fort: 
gefchrittenen Zeitalter ift ein Erfag geworden für die Abnahme jener 
Überrafchung, welche die Neuheit großer, maffenhaft imponierender 
Naturerfeheinungen einft bervorrief; ein Erſatz freilich nicht für den 
großen Haufen, fondern lange noch für die Heine Zahl der mit dem 
Zuftand der Wiffenfchaften vertrauten Phylifer. Ihm gewährt die 
zunehmende Einficht in das ftille Treiben der Kräfte der Natur, fei 
es in dem Elektromagnetismus oder in der Polarifation des Lichtes, 
in dem Einfluß diathermaner Subftanzen oder in den phyſiologiſchen 
Erfeheinungen lebendiger Organismen — eine fich enthüllende Wunder- 
welt, an deren Eingang wir faum gelangt jind! 

Noch in der erften Hälfte des 16. Jahrhunderts wurden die 
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Sandwichinfeln, das Land der Papua und einige Teile von Neu: 
holland entdeckt. Diefe Entdeckungen bereitefen vor zu denen von 
Cabrillo, Sebaftian Bizcaino, Mendana und Quiros, deſſen Sagittaria 
Tahiti, deffen Archipelago del Espiritu Santo die Neuen Hebriden 
von Cook find. Quiros war von dem kühnen Seefahrer begleitet, 
welcher jpäter der ZIorresitraße feinen Namen gab. Die Südfee er: 
fchien num nicht mehr, wie dem Magelhaens, eine Einöde; fie erfchien 
durch Inſeln belebt, die aber freilich aus Mangel genauer aſtrono— 
mifcher Drtsbeftimmungen wie fchlecht gewurzelt auf den Karten hin 
und ber ſchwankten. Die wichtige füdindifch-malayifche Infelmwelt, von 
Ptolemäus, Cosmas und Polo dunkel befchrieben, entfaltete fich in 
bejtimmteren Umriffen, feitdem Albuquerque (1511) fih in Malakka 
feftjegte und Anton Abreu ſchiffte. Es ift das befondere Verdienft 
des klaſſiſchen portugieſiſchen Gefchichtsfchreibers Barros, eines Zeit: 
genoffen von Magelhaens und Camoens, die Eigentümlichfeit des 
phyſiſchen und ethnifchen Charakters der Infelwelt jo lebendig erfannt 
zu haben, daß er zuerit das auftralifche Dolynefien als einen fünften 
Erdteil abzufondern vorſchlug. Erft als die bolländifche Macht in 
den Moluffen die herrfchende wurde, fing Auftralien an aus dem 
Dunkel herauszufreten und fich für den Geographen zu geftalten. Es 
begann nun die große Epoche von Abel Tasman. 

Einer folchen erweiterten Kenntnis von Land» und Meeres: 
räumen entjprach auch die erweiterte Einficht in das Wefen und die 
Gefege der Naturkräfte, in die Verteilung der Wärme auf dem Erd: 
förper, in den Reichtum der Organismen und die Grenzen ihrer Ver: 
breitung. Die Fortfchritte, welche am Schluffe des wifjenfchaftlich 
zu gering geachteten Mittelalters die einzelnen Disziplinen gemacht 
hatten, bejchleunigten das Auffaſſen und die finnige PVergleichung 
einer maßlofen Fülle phyfifcher Erfcheinungen, die auf einmal der 
Beobachtung dargeboten wurden. 

Was in diefer vielbewegten Zeit auch wefentlich zur Erweite— 
rung der Weltanfichten beitrug, war der unmittelbare Rontaft einer 
zahlreichen europäifchen Menfchenmafje mit der freien und dabei groß- 
artigen exotiſchen Natur in den Ebenen und Gebirgsländern von 
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Amerika, wie auch (als Folge der Schiffahrt von Vasco da Gama) 
an den öftlichen Küſten von Afrifa und Südindien. Hier legte ſchon 
im Anfange des 16. Sahrhunderts ein porfugiefifcher Urzt, Garcia 
de Orta, da wo jest Bombay liegt, unter dem Schutze des edlen 
Martin Alfonſo de Soufa einen botanifchen Garten an, in welchem 
er die Urzneigewächfe der Umgegend Zultivierfe. Die Mufe des 
Camoens hat ihm ein patriotifches Lob gefpendet. Der Trieb zum 
Selbitbeobachten war nun überall erwacht, während die fosmographi- 
fchen Schriften des Mittelalters minder das Nefultat eigener An— 
ſchauung gewefen find als Rompilationen, welche die Meinungen des 
Haffifhen WUltertums einförmig wiedergaben. Zwei der größten 
Männer des 16. Jahrhunderts, Konrad Gesner und Andreas Cäfal- 
pinus, haben in Zoologie und Botanik einen neuen Weg rühmlichit 
vorgezeichnet. 

Wenn der Charakter eines Jahrhunderts „die Offenbarung des 
menſchlichen Geiſtes in einer beſtimmten Zeitepoche“ iſt, ſo hat das 
Jahrhundert des Kolumbus und der großen nautiſchen Entdeckungen, 
indem es auf eine unerwartete Weiſe die Objekte des Wiſſens und 
der Anſchauungen vermehrte, auch den folgenden Jahrhunderten einen 
neuen und höheren Schwung gegeben. Es iſt die Eigentümlichkeit 
wichtiger Entdeckungen, daß ſie zugleich den Kreis der Eroberungen 
und die Ausſicht in das Gebiet, das noch zu erobern übrig bleibt, 
erweitern. Schwache Geiſter glauben in jeder Epoche wohlgefällig, 
daß die Menſchheit auf den Kulminationspunkt intellektueller Fort— 
ſchritte gelangt ſei; ſie vergeſſen, daß durch die innige Verkettung 
aller Naturerſcheinungen in dem Maße, als man vorſchreitet, das zu 
durchlaufende Feld eine größere Ausdehnung gewinnt, daß es von 
einem Gefichtsfreife begrenzt ift, der unaufbörlich vor dem Forfcher 
zurückweicht. 

Wo bat die Gefchichte der Völker eine Epoche aufzumweifen, 
der gleich, in welcher die folgenreichiten Ereigniffe: die Entdeckung 
und erjte Rolonifation von Amerika, die Schiffahrt nach Dftindien 
um das PVorgebirge der Guten Hoffnung und Magelhaens' erfte 
Erdumfegelung mit der höchiten Blüte der Runft, mit dem Erringen 
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geiftiger, religiöfer Freiheit und der plöglichen Erweiterung der Erd- 
und Himmelskunde zufammentrafen? Cine folche Epoche verdanftt 
einen jehr geringen Zeil ihrer Größe der Ferne, in der fie ung er- 
Icheint, dem Umſtand, daß fie ungetrübt von der ftörenden Wirklich- 
feit der Gegenwart nur in der gefchichtlichen Erinnerung auftritt. Wie 
in allen irdifchen Dingen, ift auch bier des Glückes Glanz mit tiefem 
Weh verfchwiltert gewefen. Die Fortfchritte des kosmiſchen Wiſſens 
wurden durch alle Gemwalttätigkeiten und Greuel erfauft, welche die 
jogenannten zivilifierenden Eroberer über den Erdball ver: 
breiten. Es ift aber eine unverftändig vermeffene Rühnbeit, in der 
unterbrochenen Entwidelungsgefchichte der Menfchheit über das Ab— 
wägen von Glück und Unglück dogmatifch zu entfcheiden. Es geziemt 
dem Menfchen nicht, Weltbegebenbeiten zu richten, welche, in dem 
Schoße der Seit langfam vorbereitet, nur teilweife dem Sahrhundert 
zugehören, in das wir fie verjegen. 

Die Zeiten der Conquista, das Ende des 15. und den Anfang 
des 16. Sahrhunderts bezeichnet ein wunderfames Zufammentreffen 
großer Creigniffe in dem politifchen und fittlichen Leben der Völker 
von Europa. Sn demfelben Monat, in welchem Hernan Cortes nach 
der Schlacht von Otumba gegen Mexiko anzog, um es zu belagern, 
verbrannte Martin Luther die päpftliche Bulle zu Wittenberg und 
begründete die Reform, welche dem Geifte Freiheit und Fortfchritte 
auf faſt unverfuchten Bahnen verhieß. Früher noch trafen wie aus 
ihren Gräbern die berrlichiten Gebilde der alten bellenifchen Kunſt 
hervor: der Laofoon, der Torſo, der Apoll von Belvedere und die 
Mediceifche Venus. Es blühten in Italien Michelangelo, Leonardo 
da Vinci, Tizian und Raffael, in unferem deutfchen Vaterlande Hol- 
bein und Albrecht Dürer. Die Weltordnung war von Kopernikus 
aufgefunden, wenn auch nicht öffentllich verfündigt, in dem Todesjahr 
von Chriſtoph Rolumbus, vierzehn Jahre nach der Entdeckung des 
neuen Rontinents. 

Wenige Namen können genügen, um an die Riefenfchritte zu 
erinnern, welche der menschliche Geift vorzugsweiſe in Entwidelung 
mathematischer Gedanken durch eigene innere Kraft, nicht durch äußere 
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Begebenheiten angeregt, im Laufe des 17. Sahrhunderts gemacht bat. 
Die Gefege des Falles der Körper und der Planetenbewegung wer— 
den erkannt. Der Drud der Luft, die Fortpflanzung des Lichtes, 
feine Brechung und Polarifation werden erforfcht. Die mathematische 
Naturlehre wird gefchaffen und auf feite Grundpfeiler geſtützt. Die 
Erfindung der Infinitefimalrechnung bezeichnet den Schluß des Sahr- 
bunderts, und dadurch erftarkt, hat die menfchliche Intelligenz ſich in 
den folgenden 150 Jahren mit Glüd an die Löfung von Problemen 
wagen können, welche die Störungen der Weltkörper, die Polari- 
fation und Interferenz der Lichtwellen, die ftrahlende Wärme, die 
eleftromagnetifchen in fich zurückkehrenden Ströme, die ſchwingenden 
Saiten und Flächen, die KRapillaranziehung enger Röhren und jo 
viele andere Naturerfcheinungen darbieten. 

Die Arbeit in der Gedanfenwelt gebt nun ununterbrochen und 
lich gegenfeitig unterftügend fort. Keiner der früheren Reime wird 
erftit. Es nehmen gleichzeitig zu die Fülle des zu verarbeitenden 
Materials, die Strenge der Methoden und die VBervolllommnung der 
Werkzeuge. 

z * & i 

Durch den Glanz neuer Entdeckungen angeregt, mit Hoffnungen 
genährt, deren Täufchung oft erft ſpät eintritt, wähnt jedes Zeitalter 
dem Rulminationspunfte im Erkennen und Verſtehen der Natur nahe— 
gelangt zu fein. Sch bezweifle, daß bei ernftem Nachdenken ein folcher 
Glaube den Genuß der Gegenwart wahrhaft erhöhe. DBelebender 
und der Idee von der großen Beltimmung unferes Gefchlechtes an— 
gemeffener ift die Überzeugung, daß der eroberte Beſitz nur ein fehr 
unbeträchtlicher Teil von dem ift, was bei fortfchreitender Tätigkeit 
und gemeinfamer Ausbildung die freie Menfchheit in den fommenden 
Sahrhunderten erringen wird. Jedes Erforfchte ift nur eine Stufe 
zu etwas Höherem in dem verhängnisvollen Laufe der Dinge. 

Was die Fortfehritte der Erkenntnis in dem 19. Sahrhundert 
befonderg befördert und den Hauptcharakter der Zeit gebildet hat, ift 
das allgemeine und erfolgreiche Bemühen, den Blick nicht auf das 
Neuerrungene zu befchränfen, fondern alles früher Berührte nach 
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Map und Gewicht ftreng zu prüfen, das bloß aus Analogien Ge— 
fchloffene von dem Gewiſſen zu fondern und fo einer und derjelben 
ftrengen Eritiichen Methode alle Zeile des Willens: phyſikaliſche 
Aſtronomie, Studium der irdifchen Naturkräfte, Geologie und Alter— 
tumsfunde zu unterwerfen. 

Wenn die Runft innerhalb des Zauberfreifes der Einbildungs- 
fraft, recht eigentlich innerhalb des Gemütes liegt, jo beruht dagegen 
die Erweiterung des Wiffens vorzugsweife auf dem Kontakt mit 
der Außenwelt. Diefer wird bei zunehmendem Völkerverkehr mannig- 
faltiger und inniger zugleich. Das Erfchaffen neuer Organe (Werk: 
zeuge der Beobachtung) vermehrt die geiftige, oft auch die phyfifche 
Macht des Menfchen. Schneller als das Licht trägt in die weitelte 
Ferne Gedanken und Willen der gefchloffene elektrifche Strom. Kräfte, 
deren ſtilles Treiben in der elementarifchen Natur wie in den zarten 
Zellen organifcher Gewebe jegt noch unferen Sinnen entgeht, werden, 
erfannt, benußt, zu höherer Tätigkeit erweckt, einit in die unabfehbare 
Reihe der Mittel treten, welche der Beherrſchung einzelner Natur: 
gebiete und der lebendigeren Erkenntnis des Weltganzen näherführen. 
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Preis vierteljährlich 4 Mk. Zu beziehen durch jede Buchhandlung und 
Poltanftalt, auf &unld auch vom Berlag Breiner & Pfeiffer, Stuttgart. 


Es dürfte hier am Platze sein, denjenigen, welche nach des Tages Arbeit eine Lektüre 
suchen, die ihren Gedanken einen höheren Schwung gibt und in die brennendsten Fragen des 
modernen Denkens einführt, einen Hinweis zu geben auf die bei Greiner & Pfeiffer erscheinende 
Monatsschrift: „Der Türmer“, herausgegeben von Freiherrn von Grotthuss, dem bekannten Ver: 
fasser des „Segens der Sünde“ und der „Probleme und £harakterköpfe“. Für Gemüt und Geist 
will der Türmer seine Kräfte bewegen. Deshalb zieht er auf der einen Seite die höchsten geistigen 
Probleme in seine Arbeit hinein: die bedeutendsten naturwissenschaftlichen wie philosophischen 
Fragen finden bier ihre Erörterung, aber nicht in der Art wissenschaftlicher Abhandlungen, sondern 
in frischer, farbenschwellender, pulsierender Sprache. Besonders aber will der Cürmer dem 
Gemüt sein Recht widerfahren lassen in dieser Zeit des reflektierenden und sezierenden Uer- 
standes. Deshalb tritt er ein für die Ideale des deutschen Gemüts. „Zum Sehen geboren“, fühlt 
sich der Cürmer berufen, die neuesten Erscheinungen auf dem Gebiet der Kunst, der Malerei 
und Skulptur, der Musik und Eiteratur, darzustellen und zu beurteilen. Auch über bedeutende 
Ereignisse und Merkwürdigkeiten wird ein — wir dürfen es von Berzen sagen — wahrheits- 
gewaltiges, schneidig-unerschrockenes, und doch von Patriotismus glühendes Urteil ge- 
sprochen. Uor allem aber fühlt sich der Türmer „zum Schauen bestellt“, Er hebt das Auge aus 
der Erscheinungen Flucht zum Glanz der ewigen Gestirne; sein hornrut ist nicht bloss ein Wächter» 
stoss, sondern ein Weiheklang wie aus der Ewigkeit! Es ist eine gewaltige, zukunftsbedeutsame 
Mission, welche der Türmer angetreten hats er unternimmt es, in dieser Zeit des Goldglaubens 
und der Mammonsreligion dem zerfahrenen Geschlecht von heute einen Weckruf ins Ohr zu 
schmettern, und zu zeigen, dass, der alte Moloch des Materialismus so gar hohl sei und auf 
tönernen Füssen siehe. — Wir für unser Teil müssen bekennen, dass die Lektüre des 
Türmers uns unentbehrlich wie das tägliche Brot geworden ist. (Ev. Kirchen-Blatt f. d. N.=L.) 


In ähnlichem Sinne haben sich zahlreiche angesehene Blätter des 
In- und Auslandes geäussert. 
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Geſammelte Gedichte. Zweite Auflage. Geh. 3 ME, geb. 4 Mt. 
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Herm. Hirzel. Geb. 2.50 ME. 
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Wartburg. Dramatifche Dichtung in 2 Teilen. I. Heinrich von Ofter- 
Dingen. II. Die heilige Elifabeth. Seder Zeil 2 ME, geb. 3 ME. 

Ahasver. Tragödie. 1.50 ME, geb. 2.50 ME. 

Till Eulenspiegel. Narrenfpiegel in 3 Teilen. Dritte Auflage. Geh. 
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Gottfried von Straßburg. Dramatifche Dichtung in 5 Aufzügen. 
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Odilia. Legende in 3 Aufzügen. Geh. 2 ME, geb. 3 ME. 

König Arthur. Trauerfpiel in 5 Aufzügen. Zweite umgearbeitete 
Auflage. Geh. 2 ME., geb. 3 ME. 

Münchhaufen. Komödie in 3 Aufzügen. Zweite durchgearbeitete Auf- 
lage. Geh. 2 ME., geb. 3 ME. 


Verlag von Greiner & Pfeiffer in Stuttgart. 


Die arme Maria. 


Erzählung von Paul Bergenroth. 
2 Bände (8° 272 und 320 Seiten) 5 Mark, gebunden 7 Marl. 


... Die tiefften Fragen, die ein Menfchenherz bewegen und nicht zur Ruhe 
kommen laffen, big fie richtig geldft find, die Fragen nach dem wahrhaftigen Herzens- 
frieden, nach dem nie verjagenden Halt im Leben und Sterben, werden Durch den Gang 
der Handlung — ohne aufdringlich hervorzutreten — aufgeworfen und unjers Erachtens 
richtig beantwortet. Braunschweigisches Volksblatt. 
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Pier Erzählungen von : .. 
Karl Schwerin. und Kichen brüche. 


3 Mark, gebunden 4 Marf. 


... Es tft eine ganze Perfönlichteit, Die und aus den Erzählungen anfchaut, 
ein Mann, der das braufende Leben kennt und aus allem, was er erlebt, Das Große, 
Stimmungsvolle und Leidenfchaftliche feftzuhalten und zu veredeln weiß. Die Erzählungen 
find ganz in Stimmung getaucht, und ob fie frifchen Humor, oder wahren Schmerz, 
oder beraufchendes Liebesglüc geben, immer fpüren wir das Echte und Wahre darin, 
immer empfinden wir, daß wir Erlebtes vor ung haben, nicht Ausgeflügeltes oder An— 
empfundenes ... Weser-Zeitung. 


... Seit langer Zeit haben wir fein Buch gefunden, welches wir mit jo viel 
innigem Behagen gelejen haben, als dieſe anſpruchsloſen mecklenburgiſchen Gefchichten ... 
Braunschweig. Landeszeitung. 


Verlag von Greiner & Pfeiffer in Stuttgart. 


Nabel Varnhagen. 


Ein Lebens- und Zeitbild von Otto Berdrow. 
Mit zwölf Bildniffen. — Zweite veränderte Auflage. 


Gr. 8°. XI. 452 Geiten. 7 ME, in Halbfranz gebunden I ME. 


Es ift feine leichte Aufgabe, die fich der Verfaffer bei Abfaffung feines Buches 
geftellt Haft, die Aufgabe, die gefamte Literatur über die Rahel zufammenzufaffen und 
aus dem Ronglomerat nach Fünftlerifchen Nückfichten eine Biographie herauszuarbeiten. 
Die Literatur, die der Rahelfultus bis weit in die zweite Hälfte des ablaufenden Jahr— 
bunderts hinein gezeitigt hat, ift eine überaus umfängliche. Zudem fest eine gerechte 
und erfchöpfende Würdigung Diejer einziggearteten Frau, Die inmitten eines ſo oft 
wechjelnden Milieus anregend gewirkt bat, einen weiten, eine Maffe von Einzelheiten 
umfpannenden !iberblict über Gefchichte, Literatur und foziales Leben unferes Zahr- 
bundert8 voraus, wenn nur ein einigermaßen genügender Hintergrund für das Wirfen 
der Heldin gefchaffen werden fol. Der Verfaſſer bat dieſe jchwere Aufgabe auf das 
glücklichite gelöft. Abgefehen davon, daß er fämtliche Quellen aufgedect und Das reiche 
Material weije und feinem Plane entiprechend gefichfet und geordnet hat, weiß er auch 
den großen Zeithintergrund jener Literafurepoche mit bewundernswerter Gegenftändlich- 
feit ung vor die Augen zu rücen. Die flüffige, vornehme und edle Stilführung gibt 
diefer Biographie ein wirklich Fünftlerifches Gepräge, und das warmbherzige, dem Bio— 
graphen jo wohlanftehende Empfinden, das ihm die Feder führt, wird ebenfo warm— 
berzige Anteilnahme hervorrufen. Wir glauben, daß es dem DVerfaffer in der Tat ge» 
lungen tft, Rahel zu fehildern, wie fie war, „ihr großes, reines, unfjchuldvolles Leben 
unmittelbar zum Lefer reden zu laffen“. Es ift ein in Seelenreinheit und Herzensgüte 
erjtrahlendes Weib mit einem mächtigen, gedanfenfchweren, nach Betätigung ringenden 
männlichen Geifte, dag wir auf feinem Lebensgange begleiten. Zwar find eg nun bald 
fiebzig Zahre, Daß Rahel aus dem Leben gefchieden iſt; aber noch immer ift der Kreis 
ihrer Verehrer groß. Shnen allen wird das Buch willlommen fein. Zudem gehört es 
im weiteren Sinne auch der Goetheliferafur an, infofern es zeigt, welche herrliche Wir» 
fungen ein vertieftes Studium der Werfe des Altmeifterg, ein tiefes Eindringen in feinen 
Geift auf empfänglihem Boden hervorzubringen vermag. ... Den 10 Kapiteln, die das 
Leben Rahels big zu ihrem Tode dDarjtellen, reihen ſich noch fehr glücklich ausgewählte 
Aphorismen aus ihren Briefen und Tagebüchern an. Inter den 12 Bildniffen fei nament- 
lich Das der Rahel nach dem Basrelief von Friedrich Tieck (1796) hervorgehoben, dag 
eine- Ahnung von der geijtigen Größe der Frau gibt. — Wir begrüßen Berdrows Buch 
nochmals als eine abjchließende Arbeit, in deren Rahmen Nahels edles Charafterbild 
im großen Bilderfaale der Zeiten auch Fünftig betrachtet werden wird. 

Prof. Dr. 5. C. Kellner in der Leipziger Zeitung 
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